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XII.  LEÇON. 

De  la  nature  &  des  T^roprUféf 


de  rEau„ 


I 


L  feroît  difficile  de  décider ,  fi  Tcau 
nous  eft  moins  néceffaire  ou  moins 
utile  que  Tair,  Gar  quoique  nous  ref- 
cirions  continuellement  celui-ci  ^  & 
que  la  confervation  de  notre  vie  dé- 
pende de  la  falubrité  de  cet  élément, 
on  peut  croire  que  s'il  étoit  réduit  à 
fes  parties  propres,  &  qu'il  manquât 
d  une  certaine  humidité  qui  laccom-. 

Tome  ly.  A 


XII. 
Leçon. 


7.      Leçons  r>E  Physique 

pagne  toujours,  nous  foufiririons  beau* 
XII.     coup  de  cette  féchecefle  :  Tair  fans 
Leçon,  eau  conviêndroit  peut-être  aufli  peu 
à  nôtre  refpiration ,  que  Teau  fans  air 
à  cellç  des  poiflbns.  L'^eau  eft  un  agent 
univerfel  que  la  nature  emploie  dans 
toutes  fes  produftions ,  &  qui  entre 
îî  fouvent^^à  de  tant. de  manières, 
^ans  les  commodités  de  notre,  vie, 
que  fon  interdidion  étoit  chez  les  Ro- 
mains un  fupplice ,  dont  an  puniflfoitt 
les  mauvais  citoyens.  C'^eft  la  boiflbn 
xis^turellç  de  tous  les  animaux:  fi  nous, 
nous  en  préparons  d'autres ,  ou  celle- 
ci  en  faitia  partie  principale ,  ou  elle 
y  entté  pour  les  tempérer;  &  quoi- 
qu'on puîffe  vivre  fort  long-tems  & 
fainemcnt ,  en  ufant  avec  modération 
ét^  ligueurs  fpiritueufes  &  fermen- 
tées  ^Tcxpérience  fait  voir  que  les  bu- 
veurs d*eau  jouiffênt  communément 
d'une  fente  plus  égale  &  quils  font 
au  moins  auffi  robuftes  que  les  autres 
xiommes. 

Je  ne  me  propofe  point  d'expofer  ' 
ici  en  détail  tous  les  avantages  que 
Teau  nous  procure ,  &  les  différentes 
vues  que  peut  avoir  eues  îa  fageffe. 
4divine  en  créant  cet  élément;  Gés  ob- 


•    Expérimentale*        ^ 
^ctsont  été  remplis  par  des  Auteurs* 
^Jontles  ouvrages  font  célèbres.,.  &.    xi-i-.' 
ou^oa  peut  aifémentfeprocurerv  mon  •  '  ' 
deffein  eft  d'examiner ,  en  Phyficien     *  ^^ ^• 
feulement,  les  -principaux  carafteres^y*^;^^^^^^^^^ 
de  Tcau,  les  fources  d'où  elle  nousJo>iêu\'' df. 
vient,  les  difFéîîaiats  états  qu'elle  peut  ^^f ^^^^/^; 
prendre 7  &:  les:  effets  les  plus  gêné- /«  nat.u. 
raux  dont  elle  eft  capable^  ^^ThUo\\\ 

^  On- peut coniidérerrcaufoiJs trois /'<«» par \î. 
états,,  i'"^"-'  comme  liqueur \  ^"^"^^ ^""rllué* dct 
comme  vapeur  \  3»e«^  comme  glace  :  venus  mén- 
ce  font,  tirais  manières  d'être»  cjui  ne'^^^^""  '*^'*" 
changent  rien  à  fo^  eflcncei,  inaw  qui  Mon/.  smUh 
la.  rendent  propre  à  différents  effejts ,  (^*^V 
Sç  qui  me  donnent  lieu  de  partagée 
cette  Leçon,  en  trois  Sedions. 

ÎREMIERE  SECTION. 

De  F  Eau  confidércç  dans  Vctat 
^  (it  Liqueur. 

parler  exactement,  Tétat  natu- 
rel de  reau,* celui, qu'elle  auroit^  fî 
rien  ncfe  nYÔloit  à  fa  matière  pro-; 
prc ,  feroit  rd^êtrc  un  corps  folide  » 
comme  rotxtibitbîen  remarqué  MM'i. 
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a  Marîotte ,  de  Mairan  &  Bocrhaave; 


Leçon/ 


X 1 1.  Ouï  f  VcBu  comme  la  graiffc  j  lia  ci- 
ré >  &  toutes  les  autres  matières 
que  nous,  ne  ^voyons  couler  que 
quand  orî  les  chauffe  à  un  certaia 
degré,  feroit  continuellement  glace , 
fi  la  matière  du  feu  qui  la  pcnetrepour 
Tordînaire  en  fuffifante  quantité  dans 
ïes  climats  tempérés,  ri'entretenoit 
la  mobilité  refpeftîve  de  fes  parties, 
pour  la  fendre  fluide  ;  &  dans  un  pays 
où  il  fait  continuellement  affez  froid 
pour  faire  durer  fa  congélation ,  il  faut 
employer  le  fecours  dk  Tart  >  pour  là 
faire  couler  ,  comme  nous*  Tem*. 
ployons  ici  pour  fondre  le  plomb  , 
le  foufre,  les  réfines,  &c.  Mais  fi  Té* 
tat  de  folidité  femble  le  plus  naturel 
à  Teau ,  cç  n'eft  pas  celui  qu'elle  a  le 
plus  communément,  au  moins  dans 
la  plupart  de<s  climats  habités;  Se  par 
cette  raifon ,  je  commence  par  la  con- 
fidéfcr  comme  liqueur ,  avant  que 
d'cxpoferles  propriétés  qu'elle  a  lorf- 
qu'elle  eft  glacée. 

L'eau  ,  qui  n'eft  point  glacée ,  eft 
une  liqueur  in fipide*  tranfpareote  »\ 
fans  couleur  j  fans  odeur,  quis'açta-^-- 
cbe  aifemcnt  i  la  furface.dc  tertaira 


ExiPÊRlMBNALBt  ^ 

corps ,  qui  en  pénètre  un  grand  nom- 

bre,  &  qui  éteint  les  matières  enflam-  x  1 1. 
mées.  Si  elle  paroît  quelquefois  opa-  i^^rry\^ 
que,  colorée j  odorante ,  ou  qu'elle 
ait  un  goût  remarquable ,  c'eft  quV 
lors  elle  eft  mêlée  avec  une  matière 
étrangère ,  qui  lui  donne  une  qualité 
qu'elle  n'a  point  d'elle-même* 

La  fluidité  de  Teau ,  comme  celle 
des  autres  liquides  >  vient  de  la  ma« 
tierc  du  feu  qui  la  pénètre,  &  qui  met 
fes  parties  en  état  de  rouler  les  unes 
fur  ïc^  autres ,  Ôc  d'obéir  au  penchant 
de  leur  propre  poids ,  ou  à  toute  au-^ 
tréimpulfion  :  mais  indépendamment 
de  cette  caufe  générale ,  on  peut  dire 
que  l'eau  eft  plus  fluide  que  bien  d^au* 
très  matières,  parce  que  fes  molé- 
cules font  d'une  extrême  petitcfle ,  & 
d  une  figure  apparemment  très-pro- 
pre au  mouvement  :  je  n'ai  garde  de 
décider  fi  ce  font  des  petits"  hifeaux, 
des  petits  cylindres ,  ou  des  globules^ 
parce  que  je  ne  connois  aucune  ob- 
îervation ,  ni  aucune  expérience ,  qui 
puiflègarantir  cettedécinon  ;  maisune 
analogie  aflez  générale  me  conduit  i 
croire  que  leur  figure ,  telle  qu  elle 
puiflfe'être,  contribue  à  leur  mobilité  ; 

A  iij 
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lune  mefurc  de  menus  grains ,  ou  d^  P 

fable  bien  fec,  qu'on  Fait  couler  par  ^ 

une  trémie ,  peut  être  regardée  ea  ^* 

quelque  façon  comme  un  fluide  :  ea  ® 

pareil  cas  le  bled  coule  mieux  que  Ta-  *f 
Yoine ,  parce  qu'il  a  une  figure  plus    .  ^ 

propre  au  mouvement  ;  le  fablon  a  5 

plus  de  fluidité  que  le  bled  ou  le  fei^  ^ 

rgle,  parce  que  fes  parties  plus  me*  ^_ 

nues  ,font  aufli.  plu5  mofeiles.  P 

•»  Eitm-.    Boerhaave  prétend  *  que  la  fluidî-  I 

chem.^  parure  j^  l'^^u  j^'^fl-  p^jn^.  fufceptible  de  '^ 

'^**^^'    plus  &  de  moins;  qu'elle  eft  égale-        ^2 
ment  liquide  >  foit  au  moment  qrfellç        ^ 
ceflc  d  être  glace ,  foit:  qu'elle  com^         • 
^mence  à  bouillir  J  il  appuie  fon  fenr        ^ 
4iment  fur  une  expérience  de  M.  New-        ^ 
*  Tftf/V-ton*^  qui  trouva  les  ofcîllationsd'une 
^Opt.  }«</?•  pendule  auflTi  libres  dans  l'eau  la  plus 
•froide ,  qu'elles  avoienc  paru  l'être 
dans  l'eau  la  plus,  chaude.  Sait  dit 
/ans  bleffer  le  refpeâ  que  je  dois  à  ces 
grands*  hommes  ,  je  ne  fais  fi  cette         ] 
preuve  ne»  feroit  pasrun  peufujettc  à         | 
xévifion.  La  maffe  qui  faifoit  ces  of- 
•cillations ,  de  quelque  matière  qu'elle 
fût  j  a  dû  fe  dilater  &  devenir  plus 
grande  dans  Teau  chaude  que  dans  la 
\       froide  :  or  plus  iia  corp$  eft  ^rand , 
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plus  il  éprouve  de  réfiftai>ce  dans  un 
milieu  :  ainfi  Tèau  chaude  ^  à  la  vérité,  x  1 1. 
plus  fluide ,  auroit  du  rendre  le  mou-  liço  n. 
vemcnc  plus  libre  :  mais  le  rnobile  di- 
laté parla  chaleur  répondoit  à  un  plus 
grand  volume  du  milieu  réfiftant  j 
cette  dernière  éaufe  à  pu  compenfer 
Tautre ,  &  empêchcrqu^'on  n'apperçût 
plus  de  fiudité  dans  Teau  chaude, 
quoiqu'elle  y  fut  réellement. 

U  eft  vrai  que  Bocrhaa ve  fe  retran- 
che à  dire,  qu'il  n'entend  parler  que 
d^unc  fluidité  ftnfiblement  égale  âc 
coudante,  &  qu'il  peut  y  avoir  un  plus- 
ou  un  moins  que  nous  n'appcrcevons-' 
pas;  mais  ce  plus  ou  moins ,  dont  il 
convient,  il  l'attribue  tout  entier  à  la: 
défunion  des  molécules,  pat  la  matifere 
du  feu  qui  fe  gliffe  entr'elles  ^  mais  nul- 
lement à  la  diviiiôn  des  parties  de 
ces  mêmes  petites  mafles  ;  car  il  les 
regarde  eomrfte  des  élémens  qui  peu- 
vent être  fépatés  les  uns  des  autres  > 
mais  iK)n  "pas  entamés.  Cependant 
toutes  les  autres  matières  que  nous 
voyons  paflef  d*un  état  à  l'autre ,  & 
.  qui  nous  lajffent  le  tems  d'obfervcr 
leurs  changemens^  ne  s'amoïïiffent 
^e  par  degrés  ^  &  prennent  fuccefU- 

AiV' 
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vement  différentes  nuances  de  fluidi- 
té j  les  molécules  fe  divifent  &  fe  fub- 
divifent  à  mefure  que  le  feu  pénètre 
dans.Ia  mafle ,  Se  la  liquidité  augmente 
de  plus  en  plus,  jufqu'à  ce  que  les  par- 
ties extrêiTiement  fubtilifées ,  fe  diffi- 
pent  par  évaporatian.  Je  ne  dis  pas 
que  Teau  ne  puiffe  être  exceptée  de 
cette  règle  générale;  mais  je  vou- 
drois  que  cette  exception  fût  connue 
par  des  faits ,  &  appuyée  fur  de  boa- 
nés  preuves. 

Je  ne  vois  rien  dans  la  nature  qui 
favorife  cette  opinion;  )e  trouve  au 
contraire  des  phénomènes  familiers, 
&  en  grand  nombre  y  qui  femblent 
la  détruire»  Pourquoi  Teau  froide  ne 
pénetre-t-elle  pas  dans  tes  corps  aufS 
facilement  que  celle  qui  eft  chaude? 
Pourquoi  celle-ci  enlevé- t-èlle  plus 
promptement  de  leur  furface  les  ma- 
•  tîeres  qui  y  font  adhérantes  ?  Poui>- 
quoi  la  folution  des  fels  dans  Teau  eft- 
elle  plus  abondante  &  plus  complet- 
te,  à  mefure  que  le  degré  de  chaleur 
eft  plus  grand  î  Enfin  pourquoi  fait- 
on  cuire  les  viandes  &  les  fruitsdans 
Teau  bouillante,  &  non  pas  dans  Teau 
froide  ?  On  peut  me  répondre  que 
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toutes  ces  matières  dilatées  par  la  J 

chaleur ,  en  deviennent  plus  pénétra-  x  1 1. 
bks,  plus  faciles  à  entamer,  &  que  Lbçoh^ 
Teau  elle-même  animée  par  la  cha- 
leur, en  eft  plus  aâive ,  &  je  conviens 
de  ces  raîfons  ;  mais  n'eft-il  pas  plus 
f  que  vraifemblable  auffi,  que  la  même 
chaleur  fubdivifejes  molécules  de 
Tcau ,  &  les  rend  plus  propres  à  s'in- 
finuer  dans  les  matières  diffolubles? 

L'eau  nous  vient ,  ou  de  Tatmof- 
phere  par  les  pluies  y  les  neiges ,  & 
autres  météores  aqueux  j  ou  du  fein  de 
la  terres ,  par  les  lources  &  les  fontai- 
nes ;  ou  enfin  par  des  canaux  &  des^ 
réfervoirs  qui  fe  trouvent  à  la  furface 
de  notre  globe,  comme  des  rivières, 
des  lacs  &  des  mers. 

Nous  avons  vu  dans  la  Leçon  pré- 
cédentc  comment  Teau  s'élève  en  va- 
peurs. Se  s'amaiSe  dans  l'air  Su-deflfus 
de  nous^  pour  tomber  ènfuîte  fous 
différentes  formes,  Moyfe ,  en  nous 
traçant  Thiftoire  delà  Création,  nous 
apprend  que  dès  le  commencement 
/'Auteur  de  ce  vafte  univers  fépara  de 
Ja  terre  habitable  ce  grand  amas  d'eau 
qu'on  appelle  la  Mer^  &  qu'il  ^n  fixa 
les- limites*  Nous  voyous  uaîue  k$ 
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S  rivières  Se  les  fleuves  d'une,  &  le  pfus 
XII.  fouvent,  de  plufieurs  fources  qui  réu*- 
'LsfON.  niflent  leurs  eaux ,  pour  couler  dans 
un  même  liu  Mais  d'où  viennent  ces 
fources  perpétuelles,  qui  forment  & 
qui  grorfifrent  les  eaux  courantes  ,  & 
que  nous  rencontrons  dans  prefque* 
tous  les  endroits  où  nous  creufons  la 
terre?  Quelle  caufe  fectette'  les  fak 
naître ,  &  les  entretient  ?  Ceft  une 
gueftion  fur  laquelle  les  Phyficiens  ne 
font  point  d'accord ,  &  qui  fait  depuis 
long-tems  l'objet  de  leurs  recherches^ 
La  première  obfervation  qui  fe  pré* 
fente,  quand  on  raifonne  furTorigine 
dfes  fontaines,  c'eft  que  leurs  eaux  vont 
toutes  fe  rendre  à  la  mer,  comme  à 
un  rcfervoir  commun  :  or  depuis  tant 
de  fiecles  q[ue  ces  écoulemens  fe  raf- 
femblent  ainfi  ^  rOcéan  8c  les  aitjreis 
mers  auraient  fans  doute  fcgorgé  de 
toutes  parts ,  &  inondé  tome  la  terre  y. 
fi  les  rivières  qui  vont  s'y  décharger  , 
y  portoient  des  eaux  étrangères,,  qui 
ajoutaffent  conwnuelFemcnt  à  leur  im- 
menfe  volume  :  il  faut  donc  que  ce 
foit  la  mer  même  qui  feurniffent  aux 
fources  cette  abondance  d'eau  qui 
lui  reatre^  ôc  que  pac  une  cfpecc  de 
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circulation ,,  celles-ci  puiffent  couler  -"   '      '* 
.pcrpctuellement ,  fans  trop  remplir  le     x  1 1. 
.varfe  badin  qui  les  reçoit.  liçoa 

Ce  raifonnement,  qu'ion  eft  comme- 
-forcé  de  faire  dès  qu'on  entame  cette 
.matière  >  eft  un  point  fixe  où  fe  réu- 
-ciiTent  toutes  les  opinions  ;  mais  com- 
ment Teau  de  lamer  va-t-elle  aux  fon- 
,  tain.es  ?  Voilà  ce  qui  Jes  partage. 

De  quelque  manière  quel'eau  foit 
amenée  à  la  fource  d'où'  nous  la 
voyons  fortir  >  il  faut  qu'elle  puiffe  ^ 
/bit  en  rparcant ,  foit  en  chemin  /  f c 
dépouiller  delà  falure,  dje  Tamertu- 
me  &  de  k  vifcofité  qu'on  fait  qu  el- 
le a  naturellement  :  car  l'eau  dts  fon- 
taines eft^  douce,;  &  ft  elle  parbît 
quelquefois  chargée  de  matières 
étrangères  >  ce  n  eft  point  ordinai- 
rement de  celles  qui  fe  trouvent  dans 
Teau  de  la  mer.  il  ne  fuiffit  donc  pas 
de  faire  un  fyftême  hydroftatique  par 
lequel  on  faffc  voir,  comment  Teau 
de  rOcéan  peut-être  déterminée  à 
fc  porter  fort  avant  dans  le  continent  > 
pour  y  former  une  fourcç  :  il  faut  en- 
core que  par  le  même  fyftême  on 
puiffe  apprendre  comment  cette  eau 
fe  dépouiile  de  fon  feU^de  fon  bitu^ 
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me ,  s'il  eft  vrai  qu'elle  en  ait,  &c. 
X  ï  I.         Selon  la  penfée  de  Defcartes^  *  * 
Leçon.  Teau  de  la  mer,  par  des  canaux  foa- 
^  u  mf^'  terrains  &  fuffifamment  inclinés ,  fe 
ftf«.  j.  Vy^  rend  fous  les  montagnes  dans  de  gran- 
des cavités  que  la  nature  y  a  prati-' 
quées  y  elle  y  eft  échauffée  par  un  de- 
gré de  chaleur  qu'il  fuppofe  encore 
au-deffous  de  fes  grandes  chaudières? , 
&  elle  s'élève  en  vapeurs  dans  le 
corps  même  de  la  montagne  comme 
dans  lechapiteau  d'un  alambic i  tfoù 
retombant  enfuite  par  fon  propre 
poids ,  lorfqu'elle  vient  à  fc  condenfec 
elle  it  filtre  à  travers  des  terres  juf-, 
qu'à  ce  qu'elle  rencontre  une  iffue» 

Si  tout  alloit  ainfi,  il  faut  convenir 
que  l'eau  pourroit  venir  de  la  mer. 
Se  fortir  douce  au  milieu  du  conti- 
nent; mais  pour  rendre  raifon  de  ces 
deux  eflfèts,  que  defuppofitions  fan^ 

f)reuves  !  J'aime  affez  que  Tart  copie 
a  nature  ;  mais  j'ai  mauvaife  opinion 
,  d'un  fyftême  où  la  nature  imite  l'art; 
&  pour  dire  ce  que  j'en  penfe  ^  il  fem- 
ble  que  celui-ci  ait  été  fait  dans  le 
laboratoire  d'un  Diftillateur,  Quand 
bien  même  on  admettroit  ces  grands 
alambics  qu'on  fuppofe  gratuitcmenî> 
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tçie  fcroit-on  d«  fel  &  des  autres  ma-       ' 
tieres  dont  Teau  de  la  mer  fe  dépouil-    XII. 
h  ea  s^'évaporant?  Depuis  le  temps  Le^on. 
que  cette  diftillation  dure^  comment 
ces  granddl  chaudières  ne  feroient- 
elles  pas  encore  comblées. 

•  Ceft  apparemment  pour  levier  cette 
difficulté  qu'un  Auteur  moderne  *  a  *  -«f  XuM 
imaginé  que  feau  falée,  après  avoir  Jl^l^^jJ'y.^^ 
été  évaporée  pendant  quelque  temps  p^g-  ^is^ 
fous  les  montagnes,  fe  trouvant  alors 
plus  chargée  de  fel  &  plus  pefante 
qu'auparavant,  reflue  p<^  fon  poids 
vers  la  mer ,  4c  que  fe  renouvellanc 
aînfi,  elle  n'eft  fujette  à  aucun  dépôt. 
Mais  foit  que  cette  penfée  foit  ingé? 
nieufe ,  &  que  les  gouffres  alforbants  Se 
yomiffants  qu'on  obferve  en  quelques 
endroits  de  la  mer,  lui  donnent  une 
forte  de  probabilité  ;  on  peut  dire  ce- 
pendant qu'elle;  auroic  peine  à  fe  con-* 
cilier  exaàement  avec  les  ïoix  de  Thy- 
droftatique,  reftreintcs  par  les^  frot- 
tements &  autres  obftacles ,  &  qu'elle 

cbarge  encore  de  nouvelles  fuppofi»- 

rions  le  fyftême  Cartéfiens ,  qui  peehe 
déjà  par  défaut  de  (implicite. 

.  Une  aut;re  hypothefe  j  qui  ne  me 
paroit  pî^'0)j3iUaurc  <jiîe.celio-ci^  Sç- 
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^_ i  qui  a  pourtant  fes  défenfeurs ,  c^efl:  de 

XII.  dire  que  les  eaux  de  la  mer  fe  diftri-^ 
IBÇON.  buent  à  toutes  les  parties  du  globe,- 
par  une  infinité  de  canaux  fouterrains,» 
à  peu-près  comme  le  fang  qui  part  du> 
cœur,  s  étend  par  les  artères ,  juf- 
qu'aux  extrémités  du  corps  animé  ; 
qu'en  paffant  à  travers  du  làble  &  des» 
terres  i  elles  y  dépofent  leur  fel ,  léuf ' 
bitume,  &c.  &  qu'étant  devcnuc^s^' 
douces,  elles  fortent  par  les  paffages 
qu'on  leur  ouvre ,  ou  que  la  nature; 
leur  a  préparés. 

Mais  par  quelle  puîfiances  toutes 
ces  veines^  çTeau  s'élevent-elle&  au-- 
-  àtiixis  du  niveau  de  la' mer,  pour  fe^ 
,  mettre  en  état  d'y  retourner  par  leur' 
pefantcur  ?  Pourquoi  ne  les  voit-ort" 
jamais  fortir  de  la  terre  avant  que  d'ê-^ 
tre  parfaitement  douces^,  fi  cette^ 
douceur  ne  s'acquiert  que  par  un  long.' 
trajet  ?  &  depuis  fix  mille  ans  que  dure  ' 
cette  filtratioh,  comment  «l'a  mer  rî'a-' 
t-elle  point  perdu  une  grande  partie' 
de  fon  fel?  &  comment  ce  même  fcl' 
n'a-t-iL  point  engbrgé  tous  ces  aquè^ 
ducs  fouterrain^^  La  vérité  eft  que 
cette  prétendtte  filmtLcÀi^lî  uneohi- 
niercj  l'expériHêhûe'à  Mt'V0Îii(|tf6aI 
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ive  deÛàle  point  fuffifammcnt  Teau 
Ae  la  mer,  en  la  faifant  palier  à  tra- 
vers des.  fables  &  des  terres  de  quel- 
que efpece  qu'elles  foient  ;  &  d'habi- 
les Obfervatcurs  *  ont  remarque  que  ^ 
les  eaux  fouterraines ,  par-tout  où  on  ^^/z-  ^onglnê 
les  rencontre,  ont  un  écoulement  dé-  ^^^  ^ 
terminé  vers  la  mer,  ce  qui  prouve 
avec  évidence  qu'elles  n*ca  viennent 
point  immédiatement.  En  vain  cite- 
roit-on  les  puits  d'eau  douce  qu'on 
trouve  dans  les  petites  ifles  &  au  voî- 
finage  des  côtes:  ces  puits  tariffent 
dans  les  temps  de  féchercffe;  ç'eft 
donc  Teau  dfcs  pluies  ,  &  non  pas 
celle  de  la  mer,. qui  les  entretient* 
Les  pluies,  les  neiges,  les  brouil- 
lards ,  &  généralement,  toutes  les  var 
çcurs  qui  s'élèvent,  tant  de  la  mec 
cpie  dts  continen tis  8c  des  iflès ,  font  > 
/elon  toute  vraifemblance,  les  prin- 
cipales caufesqui  font  naître,  «cqjul. 
entretiennent  les  fontaines ,  les  puits,, 
les  ri^àeres ,  &  en  général  toutes  Jes. 
taux  coucantes^j  &  qui  fe  renouvel- 
lent continuellement*  En  èmbraffant 
cette  opinion,  qui  eft  la  plu^  fyivie , 
on  n'eft  point  en  peine  de  fevoir 
pourquoi  les  eaux,  qui  nowç  yiefl»eAft 
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!  du  fein  de  la  terre ,  font  douces ,  quoi- 
XII.  que  pour  la  plus  graridc  partie  elles 
l^çoH.  viennent  originairement  de  la  mer; 
car  on  fait  par  expérience  que  Teau , 
en  s'élevant  en  vapeurs  comme  cel- 
les qui  forment  les  nuages  ^  abandon- 
ne les  fels  dont  elle  cft  chargée ,  & 
toutes  les  matières  pefantes  qui  ne 
peuvent  pas  fe  volatilifer  comme  elle  : 
on  comprend  auffi  fort  aifément  pour- 
quoi les  foùrces  qui  fon^  les  plus  pro- 
chaines de  la  mer ,  font  auffi  douces 
que  celles  qui  en  font  les  plus  élôi- 
gnées  ;  parce  qu'elles  doivent  toutes 
leur  origine  aux  eaux  qui  viennent  de 
Tatmofphere,  &  qu'il  n'y  en  monte 
aucune  qui  ne  foit  dépouillée  de  fon 
fcl  :  enfin  fon  explique  fans  difficulté 
pourquoi  les  fources  fe  trouvent  plus 
communément  qu'ailleurs  au  pied  des 
•  montagnes  ;  car  ces  grandes  mafles 
qui  s'élève  beaucoup  dans  i'atmof- 
phere  j  arr-êtent  les  nuages  ,  préfen- 
tent  plusde  forface  aux  pluies  &  aux 
brouiliards,  &  fe  coirvrent  le  plus 
fouyent  de  neiges ,  qui  fe  fondent  peu- 
à-peu  ,  &  qui  produifent  des  écoule- 
ments perpétuels  j  dont  la  plupart 
demeurent  cachés,  dans  tes.  cochers  »  ; 

ou 
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w  dans  la  terre,  &  ne  fe  montrent-: 
quaux  endroits  les  plus  bas  >  ou  fort .  XII.. 
ayant  dans  les  plaines.  Lsjoh. 

Ce  que  Ton  objefte  de  plus  fpé* 
deux  contre  ce  fyftême ,  c^cft  qu'il  y 
a  peu  d'apparence ,  dit-on ,  que  ces 
immenfes  volumes  d'eau  que  les  ri- 
vières &  les  fleuves  font  pafTcr  con^ 
tinuellement  fous  nos  yeux ,  &  qui  fe 
fuccédent  avec  tant  de  rapidité,  puîf- 
fent  être  le  produit  d'une  mince  va- 
peur ,  qu'on  apperçoit  à  peine ,  &  qui 
ne  tombe  en  pluie,  en  nei^e^  &c» 

Îue  par  intervalles.  Mais  ababiles 
hyficieas  *  ont  fait  évanouir  cette  ^-^^  ,^^ 
difficulté ,  en  comparant  la  quantité  "'m  mouv.des 
d'eau  de  pluie  qui  tombe  à  Paris,  &\Td^tl^' 
aux  environs,  pendant  le  cours  d'une  m.  BmIUx^ 
année  moyenne,  avec  celle  delà  Sei-^** 
ne  qui  paffe  en  pareil  temps  fous  le 
Pont-Royal  :  il  réfulte  de  leurs  expé- 
riences &  de  leurs  calculs  ^  dont  je 
me  difpenfe  de  rapporter  id  le  c^étai! , 
parce  qu'il  eft  très-bi^n  expofé  dans    ♦  spe0.diF 
un  ouvrage  moderne  '^^  qiwf  cft  entrée*  «««.  w»,. 
les  mains  de  tous  le  monde  j  ilréful-  ^  l^^  ^^ 
re,  disrjci  que  dcms  chaque  année ^ 
H  tombe  beaucoup  plus  d'eau  qu'il 
D'en  faut  poijr  entretenir  les  rivières» 
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r  ■*  &  pour  remplir  les  étangs  \  de  fort^ 
XII.  que  CCS  favaiïts  Obfervateurs ,  en  ré- 
Lx  ÇOH.  poi^dant  à  une  difficulté,  en  font  naî- 
tre une  autre  :  car  les  rivières  ne  rem- 
portant point  à  la  mer  toutes  Keau  qui 
tombe  fur  la  terre,  on  demande  ce 
que  devient  le  refte,  &  pourquoi  la; 
«ner  ne  tarit  point  à  la  longue  ? 

On  peut  répondre  à  cette  nouvelle 
objeftion ,  qu^ane  partie  de  Teau  qui 
tombe  fur  la  terre,  Se  qm  n'entre  point 
dans  le  lit  des  rivières  >  s^infinue  par 
ics  crevàfles  que  la  féchereffc  occa- 
fionne  ^  ou  par  mille  atrtres  pcrtuis 
que  (es  infedes  &  les  autres  animaux 
ont  cre ufés>  &  qu'elle  forme  ces  cou- 
ches d^eau  fouterraines  qu'on  oWerve 
cft  bien  dcs^  endroits  >  &  qui  s'ecou*^ 
lent  lentement  vers  ta  mer;  qù^^une 
autre  partie  fert  de  boiflbn  aux  ani- 
Hiaux  &  de. nourriture  aux  plantes» 
qui  en  abforbent  beaufcoop  par  leurs, 
br-ancbes  &  par  leurs  feuilles  3.  com- 
me on  le  peut  voir  par  les  expériea- 
ces  dt  Mi  de  la  Hire  *-  Se  par  eelles 
LiA^.Z d»  M.: Haies  ** ;.&  q^^erifin; «ne  au- 
scitnc  lyoj'trepanie  tourne  en  vapeurs^,  &  ç'é^ 
^^V^stat'iq,  des  l^vc  dc  nouv«au^da^5  lîakraofpberéi 
^féiét.chaf.l  Jiitïfx  Ja  plui»  qcd  tombe  fur.  la  met 
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comme  ailleurs  ,  les  rivières  &  les  ' 
écoulements  fouterrains  ne  rendent  Xll. 
au  grand  réfervoir  que  ce  qu'il  en  leçok^ 
fort  à  peu- près  ;  Se  ce  qui  nV  va 
point  remplace  apparemment  ce  qui 
s'évapore  continuellement  de  la  terre 
&  des  eaux  dormantes  ;  car  les  va- 
peurs qui  s'élèvent  dans  rartmofphe- 
re,  &  qui  font  les  nuages,  ne  vien- 
nent pas  feulement  de  la  mer ,  mais 
auffi  dos  continents  &  des  ides. 

De  quelque  manière  que  nous 
vienne  Teau ,  elle  n'cfl:  jamais  par- 
faitement pure  :  fans  parler  de  Tair  & 
du  feu  qu'elle  contient  toujours  en 
aifez  grande  quantité,  pui(qu'èlle  n'eft 
.fluide  que  parle  mélange  de  ce  der- 
nier élément ,  &  qu'elle  fe  dépouille 
vifiblement  3c  abondamment  de  l'au- 
tre, lorfqu'on  la  met  dans  le  vuide;.  ^ 
fans  parler,  dis-je,  de  ces  deux  ma- 
tières qui  fe  trouvent  par  tout,,  l'eau 
j)e  va  guère  fans  quelques  fubftances 
étrangères  qui  fe  mêlent  à  fts  parties 
propres  ♦  4Sc  qui  lui  donnent:  iouvetit 
des  qualités  qui  fe  font  remarquer 
par  leurs  efiets.  On  connoit  aifément 
que  Teau  n'eft  point  pure,  lor «qu'elle 
j>!a  plu$  fa  limpliditéi  naturelle^,  ou: 
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bien  lorfqu'on  lui  trouve  de  Todeur 
X  l^l.     ou  du  goût  j  mais  il  peut  arriver  auflî 
Leçon.   (&c*eft  un  cas  aflez  comnHin  ^,  que 
ce  qu'cWe    contient    d'étranger   ne 
cha^?lge  rien  à  fts  quaK-tés  fenfiblesv 
€*eft- à-dire  ,  qu'elle  n'en  paroifle  ni 
înoins  claire,  ni  moins  kifipide ^  Scc^ 
&  alors  il  faut  emprunter  le  fecoure 
de  Tart,  pour  s^aflurer  fi  clle^  auili 
^         pure  qu  elle  paroît  l'être» 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

FRiFARATJOJSr. 

Il  faut  avoir  de  feau  de  pluie  dit 
tinée  dans  plufîeurs  yaiâfeauoc  ;  met*- 
tre  fondre  dans  l'un  du»' fel   marin  > 
dans  Ta  titre  «lu.  vitriol  de  Mars-,  dans 
un  autre  de  Talun ,  âc  de  tout  en  fi 
petite  quantité  >  (^'en  goûtant  r€au> 
on  ne  puiffe  pas  diftinguer  de  quelle 
matière  elle  eft  chargée;  on   doit 
filtrer  toutes  ces  eaux  féparément  à 
travers  d'un  ou  de  pluficufs  papiers 
gxis^  &  en  mettre. dans  des  verres 
à  boire  bien  nets   environ  2  coil^ 
lerées  de  chacune;  an  peut  auffi  ea 
avoir*  quelques-uns  qui  coatienncnt 
de  l'eau  de  puits  bien  claire» 
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Si  ion  éprouve  toutes  ces  eaux  ,  i^^r^^ 
1*.  en  y  mêlant  quelques  gouttes  de      * 
diffolution  d'^argent  par  l'eiÇ>rit  de  ili- 
tre ,  il  arrive  prefque  toujours  qu  elles 
fe  troublent  &  qu'elles  prennent  queU 
que  couleur» 

2^.  Si  Ton  y  Jette  un  pett  d'infufiott 
de  noix  de  galle>  celte  qui  contiens 
du  vîtrial  de  Mars,  devient  d'un  roux 
obfcur  &  tiraurt  fur  le  violet» 

3*.  Si  l'on  5  met  un  peu  d'huile  de 
tartre  par  défaillarjcfe,  celles  qui  con- 
tiennent des  matières  falines  &  tep-^ 
reftres ,  deviennent  laiteufcs- 

Explications.  *^ 

Les  parties  falines  >  métalliques  on 
tcncufcs  qui  flottent  dans  Fcau ,  n'en 
altèrent    point   la   limpidité  >    tanc 

Îo'elles  y  font  feules ,  parce  qu'elles 
>nt  extrêmement  divifées  y  &  que 
leur  pctitefle  égale  peut-être  celle 
des  molécules  de  l'eau  même,  qui  les 
tient  oi  diilolutioo ,  puilqu  elles  paf- 
ièor comme  elles  au  travers  du  filtre; 
mais  quand  on  y  jette  une  Jiqueur 
chargée  de  quelque  matière  ^  avec  hr 
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quelle  ces  particules  peuvent  s'unir^ 
alors  il  naît  de  cette  union  dts  molé- 
cules plus  groffieres,  dont  la  gran- 
deur ,  la  figure ,  ou  Tarrangement  ne 
•convient  plus  de  même  au  paflage  de 
la  lumière  :  voilà  d'où  vient  Tôpaché 
ou  la  couleur  qu'on  remarque  dans 
tes  eaux  préparées  de  notre  expérien*- 
ee.  Ces  mêmes  eaux  doivent  fe  trou- 
bler encore  ,  lorfque  les  parties^de  fet 
qu'elle  contiennent,  font  de  nature  à 
s'unir  mieux  que  l'argent  avec  l'ef* 
prit  de  nitre  ;  car  dans  6e  dernier  cas, 
tes  parties  métalliques  aî>andonnées 
à  elles-mêmes,  tombent  par  leur  pro* 
pre  poids ,  &  font  ce  qu'on  nomme 
précipité,  Ùeft  par  cette  raifon  que 
dans  les  épreuves  précédentes ,  on  a 
TU  devenir  laiteufes  les  eaux  qui  con- 
tenoient  du  fel  marin ,  où  de  Talun. 
On  ne  peut  attribuer  ces  changements 

au'aux  corps  étrangers  qui  nagent 
ans  l'eau  qu'on  éprouve  :  car  la  mê- 
me chofe  n'arrive  point  quand  on  fe 
fert  d'eau  diftilîée  avec  foin ,  dans  Is^ 
quelle  on  n'a'  rien  mis  diflbudre;  dfe 
quand  on  prend  des  eaux  plus  char- 
gées ,  ces  mêmes  effets  en  devienncnî^ 
-i'autant  plus  fcûfiblcs*  ^ 
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Ies  mêmes  épreuves  que  nous 
avons  faites  dans  rexpériencc  précé- 
dente fur  des  eaux  préparées  i  dcf- 
fciti ,  peuvent  nlous  indiquer  à  peu- 
près  les  matières  qui  dominent  dans; 
certaines  eaux ,  dont  on  a  intérêt  de 
connoître  les  qualités  :'  on  pourra^ 
donc  légitimement  foupçonner  qu^iî 
y  a  du  fer  ou  du  vitrioi  dans  celles 

3ue  rinfufion  de  noix  de  galle  ren* 
n  roufles  ^  brunes  ou  d'un  violée 
obfcurv  &  c'eft  effeftivemfent  un  des 
moyens  que  Ton  employé  pour  fe- 
eonnoltre  ïes  eaux  minérates  ferrugi*- 
neufes.  L^eaiid'on  puits  ou  d^une  fon- 
taine qui  deviendra  laitôufe  ,.ou  bleuâr 
*  tje»Iorfqu'on.  y  mêlera  de  Thuile  de 
tartre  ou  de  la  dilTolution.  d'argent ,. 
pourra  pafifer  pour  une  eau  chargée 
de  quelque  matière  faline  ou  terref- 
tte,  ce  que  le  vulgaire  appelle  com- 
munément €au  cruç  y  &  qu'il  recon- 
nok  par  .la  difficulté  qt^'elle  a  à  dif- 
^dre  ie  iâvo^»  &  <à  cuire  les  légu^ 
mes.  -' 

La  i^us  putfe- de*  toutes  Ifes  eaux  efl 
celle  d€i  la  pluiè^îrelle  dj  diûillce  g.«-. 
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la  nature,  &  clic  ne  peut  guère  Avoir 
XII.  d  étranger  que  ce  qu^elIe  reçoit  en 
XiçoN.  psfi'ant  par  Tatmorphere  :  mais  cela 
luffit  apparemment  pour  y  caufer  du 
mélange  ;  car  on  a  beau  la  recueillit 
dans  des  vaiiTeaux  bien  nets  »  &  fans 
qu'elle  paffe  fur  les  toits  ni  par  les 
gouttières ,  elle  ne  tient  jamais  con- 
tre toute  épreuve,  fur-taut  quand 
elle  vient  après  une  longue  féchereffc 
&  par  orage  ;  elle  fe  fent  de  la  grande 
-quantité  d'exhalaifons  qui  régnent 
alors ,  &  qu'elle  emporte  en  tom- 
bant :^ais  comme  la  plupart  de  ces 
fubllances  qiri  viennent  de  Tair  (ont 
volatiles ,  elfe  s''en  dépouille  en  peu 
de  temps  fi  elle  n'eft  pas  renfermée  > 
&  l'on  peu  dire  que  les  citernes  où 
elle  s'anaaffe  &  fe  coaferve,  font  d'uû 
très-bon  ufage*. 

Les  eaux  dormante*  qui  ne  font  pas 
jd'une  grandie  étendue,  ont  ordinai- 
remcn^i  des  imputetcs ,  dont  o»  s'ap- 

Î)erçoit  au  ffoût ,  Ôc  quelquefois  à 
'ocforat  :  elles  font  fouvent  foc  un 
fond  de  terre  noire  ac>bitumin€ufe  ; 
les  reptiles  &  les  infeftes  qui  y  frayen-t 
&  qui  y  périffent,  les  plantes  de  leurs 
avagcs  qui  s*y  pourriflcnt,  les  cha^ 

geaç 
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gtnt  ncccflàircnient  de  parties  graffcs  j 
&  de  fels  volatils  dont  tous  ces  corps     y.  -.  ; 
cofltiennent  une  grande  quantité  :        .   *  . 
routes  ces  caufes  enfemble  font  pren*  '•"ÇO** 
dre  i  ces  eaux  des  Qualités  défagréa- 
bles  ou  nuifiblei;  c  eft  une  attention 
qu'on  devroit  avoir  dans  les  campar 
gaes^  fur-tout  pendaçt  les  temps  de 
fécherefle  où  les  eaux  font  bafles ,  de 
tenir  les  mares  très-propres;  de  ne 
fouâSrir  aucunes  plantes  fur  leurs  riva* 
ges^  de  crainte  que  dans  le  |;rand 
nombre  il  ne  s'en  trouve  de  veninieu*-.^ 
fes  i  &  d'empêcher  qu'on  y  trempe' 
le  chanvre  ou  le  lin  pour  le  rouir;  car  : 
le  bétail  peut  s'empoifonner  par  les 
xnauvaifes  eaux  )  ou  gagner  des  mala* 
dies  qui  auroient  des  fuites  fâcheufes*  ^ 
L'eau  de  rivière  ,  par  les  mêmes 
ttufes ,  ne  feroit  ni  plus  pure ,  m  plus 
faine  que  celle  d'une  mare  »  fi  le  mou* 
vement  qui  la  brîfe  fans  cefle  ^  ne  pré^ . 
venoit  la  corruption ,  &  fi  fon  renoua  :i 
Tellement  perpétuel  ne  divificât  &> 
ut  raréfioit  /pour  ainfi  dire  y  les  ma* 
licres  étrangères  oui  Vy  mêlent;  8ç  ' 
c'eii  par  le  défaut  cie:ûe  dernier,  efiet»  > 
fans  doute  qùevreaiurdespetîces  ^'i-- 
vieres  eft  commoiiénleDEt.moîâ5  \iOViT. 
TvmflVy  C 
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ne  à  boire  que.  celle  des  grandes,  &^ 
XI L     9«e  ceile-ci  même  diminue  de  bon- 
tiioû.  ^^  >  dans  les  temps  de  féchcrcffc  où 
*/.     -    ^I^  demeure  long-temps  baffe. 

On  fait  affez  de  combien  de  ma* 
tieres  diffifreiites  les  eaux  des  fontai* 
nés  4&  des  pui{s  fe  trouvent  chargées; 
l^  unes  coïitienneot;  du  fer,<iUvi-. 
trîol  f  Se  d'autres  fubftanbes  falines  ou 
roétallic^es;  tell^  {ont  nos  fontaiâes 
minérales  de  Palfy  J  de  Forge» ,  de 
Vichy,  de  Bourbjcai?  de  S*  Am^n, 
de  Plombières ,  &c.  les  autres  font 
gra^flfeSi  oiî  fulûireufes  >  juCqa'àVen*  . 
fiamofier  :  (elle  eft  celle  do  Sibini  ea 
AUemagae ,  &  celle  qui  e&  en  Dau« 
*,J^i/ïo'«pliiné  auprès  de  Grenoble  *•  On  en. 
^«^c««l?i  voit  d'autres  dans  lefquelles  lesxorps  . 
U99»   PH'h  fétriR^nt  oif  ^'incruftasit ,  parce 
*^'  qu'elles  Ipnt  chargées  d^un  fuc  piec-» 

reux  dont  fe  rempliflent  ledr  pores  « 
ou  qp'ell^  dépoioit  i  la  furface  des 
matières  cju'on  y.  plonge;  eniSn  Tùa 
CQjtr(»ive  qui  font  tellement  changées  ^ 
d  im  iel  fomblahle  à  celui  de  la  mer  » 
quîon  c»  tirevîtfrctt  pour  fournir  à  la, 
confemmatîoh  ode  pbijGbucs  Pcoyior  > 
Ct$jOmun^o  jàhric  ivoît  àtjSabos^  i 
Si^es^zAcf.ÎjftiûsmtOQS'^và  agit  ees 

0  Al:^0\ 


Expérimentale.  17 
tfsaXhésj  les  doivent  aux  mines  parï 
lefquelles  elles  paflent  avant  que  de  X IL 
Ibràr  de  la  terre  ;  la  nature  fe  fert  lx(OI^ 
de  toutes  ces  eaux  errances  &  comme 
extravafées  »  pour  charrier  Se  raûemr 
bler  félon  fes  vaes  les  principales  cjes 
mixtes  &  de  toutes  les  concrétions 
^ui  fe  forment  fecrettement  &  peu-àr 
peu  dans  le  fein  de  la  terre;  &  par 
fois  il  arrive  qu'elles  fe  font  jour, 
ou  qu'on  leur  ouvre  des  pafTages, 
avant  qu^'elles  ayent  dépofé  les  raa^ 
tieres  dont  elles  font  chargées. 

L'eau  de  la  mer  eft  la  moins  pure 
de  toutes  les  eaux  communes  ;  fa  far 
lure  9  fon  amertume  f  fa  vifcofité 
empêchent  qu'on  en  faffe  ufi^e  pout 
boire ,  ou  pour  préparer  les  aliments; 
Pour  les  voyages  ae  long  cours ,  on 
eft  obligé  d'embarquer  de  l'eau  dou* 
ce,  qui  fe  corrompt  à  pluifieurs  reprî- 
k ,  &  qui  n'eft  bonne  que  par  inter*- 
valtes.  Cène  provifion  prôid  heaâr^ 
coup  de  place  dans  ub  vaiOfeau,  où 
Yqq  n'en  a  jamais  trop^  Se  lorsqu'elle 
vient  à  manquer  »  il  hut  fouvent  £b 
d^roomer  pour  en  aller  chercher  d'au- 
trci  ou  bien  i'éipaipage  /^ft  expofé  à  mœ 
dife€tepjluscrad|leàjfouffiir  queceiH; 
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■  des  autres  aliments.  QucUec  ommo- 
Klh    ^}^^  ^^  feroit-cc  pas  pour  la  naviga- 
tion, fi  Pon  pouvoit  à  peu  de  frais, 
L  iço  H.  ^  f^^^  ^j.^p  j'çmbarras,  rendre  Teau 
tle  la  mer  potable  I  il  y  a  long-tempe 
aufli  qu'on  eo  cherche  les  moyens  ; 
&  à  la  rigueur  on  peut  dire  qu'on  les 
a  trouvés  ;  mais  les  préparatifs ,  Se 
certains  foins  qu'exige  cette  opcra- 
,      tion  ,  &  peut-être  plus  encore  que 
toute  autre  chofc ,  la  difficulté  d'i»* 
troduire  une   nouveauté  9    quelque 
avantageufe  qu'elle  paroifTe,  ont  em- 
pêché jufqu'à  pféfent  que  cette  dé- 
couverte ne  paflatenufage.  On  peut 
voir  dans  on  ouvrage  dont  la  traduo- 
tion  paraît  ici  depuis  quelques  an- 
»  jj^.nées  ♦,  ce  qui  a  été  fait  à  cet  égard 
nyfufur  la  pat  différentes  pcrfonnes,  fur-tout  en 
««S^rr^tt  J^rance ,  par  M.  Gautier,  Médecin  de 
dt  u  mer  Nantcs,  &  en  Angleterre  par  M.  Har 
J^^'^/jîaMes,  membre  de  la  Société  Royale, 
îw-  &  Auteurs  de  plufieurs  bons  ouvrages  ' 

de  Pbyfique.  De  tous  ceux  qui  fe  font 
appliqués  à  cette  imponante  recher- 
che,*on  peut  dire  Que  perfonne  n'a 
dieux  réufii  que  ces  deux  Savants  ;  le 
dernier  fur-tout  a  porté  Tes  vues  plus 
loin  que  Tautre^  À  par  des  procédii^ 
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fort  (impies^  dont  rcxpérience  ga 
rantit  le  fuccès ,  il  cnfeignc  non-feu- 
ie/nent  la  manière  de  purifier  Teau  de     ^^  ^* 
Ja  merT  mais  encore  ceîle  de  confer-  Le ç 011. 
ver  fans  corruption  Teau  douce  que 
Ton  embarque,  {a) 

De  tous  les  moyens  connus  que 
Ton  peut  empfoyer  pour  purifier  Teau 
en  général ,  il  nV  en  a  point  de  pluss 
ufité  que  la  Sltration ,  ni  de  plus  effica-  _ 
ce  que  la  diftillanon#  Quand  il  ne 
s'agit  que  de  la  purg^er  de  certaines 
ialetés  groffieres  qui  la  rendent  trou- 
ble, il  fuffit  de  la  filtrer,  comme  on 
feit,  à  travers  de  certaines  pierres 
poreufes ,  ou  du  gravier  que  Ton  a 
foin  de  laver  &  de  renouveller.  C'eft 
imiter  ce  qui  fe  fait  naturellement  dans 
les  Cavts  gouttières ,  ces  efpeces  de  ca- 
vernes qu'on  fait  dans  les  carrières  9 
&  où  Von  voit  Teau  des  pluies  pafler 
goutte  à  goutte,  par  les  lits  de  pierres 

(  « )  Depois  quelques  années  plvfîeurs  perfon- 
nesfe  (bot  appliquées  de  Doaveaa  à  ces  recher- 
dues  «&  font  panrenaes  à  rendre  Teande  la  mer 
pocaUc ,  en  la  diftillanc ,  après  y  avoir  niélé  de 
ULfkttt  à  caacere ,  &  deja  cendre  d'os  calcinée, 

Em  loi  ôrer  (on  amerciime^  &  M.  Haies.  Poiit 
ter  révaporation ,  a  joint  à  cela  de  faire  pafTer 
ds^enc  à  craycrs  la  mafle  d'eaa  qae  Ton  dfûiHe» 

C  iij 
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qui  en  forment  la  voûte.  De  cette 
manière  l'eau  devient  fi  limpide,  que 
Pon  dit,  par  manière  de  proverbe, 
clair  comme  de  Veau  de  roche.  Mais  il 
ne  faut  pas  croire  que  cette  clarté  an- 
nonce toujours  une  puretç  parfaite  y 
cllen*cn  çft  qu'un,  figne  fort  équivo- 
que-, car  la  plupart  de  ces  eaux  mêmes 
qui  fe  filtrenffi  lentement  au  travers 
des  roches,  portent  avec  elles  un^fuc 
pierreux 4  qui  s'amaffe  avec  le  temps, 
&  qui  forme  dans  l'intérieur  des  grot- 
tes une  infinité  de  cryftaux  pendants  t 
de  diflFérentesfigures  commeon  en  voit 
aux  caves  de  rObfervatoire  de  Paris , 
&  beaucoup  plus  aux  grottes  d'Arcy 
en  Bourgogne.  L'eau,  en  fc  filtrant, 
ne  fe  dépouille  donc  que  des  matières 
plus  groffieres  qu'elle ,  &  pour  qui  les 
porcs  du  filtre  ne  font  pas  fuffifam* 
mcntpuverts:  mais  tout  ce  qui  eft 
affez  fubtil  pour  paflfer  avec  l'eau  ^ 
y  demeure  conflamment  uni,  ou  nô 
cède  qu'à  une  filtration  fouvent  réi- 
térée ou  fort  longue. 

La  diftillation  agit  plus  efficace* 
ment  ;  mais  on  ne  peut  pas  dire  en- 
core Que  ce  foit  un  moyen  fur ,  pour 
javoii  l'eau  abfolument  fans  mélange; 


car  fi  les  fubftances  étrangères  qu^elle-s 
contient ,  font  auffi  é  vaporablcs  qu^cl-  X 1 1. 
ie-même ,  elles  monteront  comme  Ligoji* 
elle  au  chapiteau  de  Talambic  ;  de 
l'eau,  après  avoir  été  dîftillée,  n'en 
fera  pas  plus  pure  qu^auparavant# 
Cette  méthode  ne  peut  donc. avoir 
lieu  que  pour  les  eaux  qui  font 
chargées  de  quelque  matière  fixe» 
encore  faut-il  avoir  la  précaution  de 
ménager  le  feu,  &  de  ne  lui  donner 
que  le  degré  néceflaire  pour  élever 
feau  en  vapeurs. 

/  L^BAU  la  plus  épurée  que  Ton  diffil- 
le  jufqu!à  ficcité ,  c^eft-à-^irc ,  jufcju'à 
ce  qu'il  n'y  ait  plus  rien  de  liquidé» 
laifle  coujoftrs  un  peu  de  matiefè  ter-* 
f  eufe  au  fond  de  la  cucurbke  'y  Se  quoi- 
^qu'on  la  diftille  plufieut s  fois  »  de  que 
les  vaîâeaux  ibient  bien  ntts ,  on  rc 
Inarquc  tou;ours  c^  petit  réfidu.  Ce 
fût ,  obfervé  par  Boyle^  par  Hook, 
&  par  quelques  autres  Phyûcieas., 
leur  a  fait  conclure  que  Teau  n'eft 

Kint  d'une  nature  inaltérable;  &  M. 
svtôn ,  adoptant  cette  penfcé ,  dk 
iîcttemcnt  *  «  que  Teau  fe  change  en  ^.q*,,^"" 
»  une  terre  folide  par  des  diftiUatiônis     ^"^"*' 
j»  réitérées*  »  Cependant  IVL  Boerbaa- 

Civ 
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ve ,  qui  dit  avoir  examiné  la  chofe 

•k  î  î.     avec  une  grande  attention ,  n  eft  point 

'i.B  c  o  H.  ^^  ^^  fentiment  ;  il  croit  au  contraire 

*  que  les  parties  de  Teau  font  des  élé- 

-    ments  inaltérables ,  &  que  Paftion  du 

feu  le  çlus  violent  nç  peut  les  enta^ 

mer,  ni   par  conféquent  leur  faire 

changer  de  forme.  Quant  au  fait  fur 

lequel  s^'appuyent  M.  Newton  &  ceux 

^  .  qui  penfent  comme  lui  à  cet  égard  , 

il  Texplique  en  difant ,  que  la  ma* 

'  tiere-  terreufe  qu'ion  trouve  après  cha- 

3ue  diftillation ,  vient  de  la  maflê 
^air  renfermée  dans  Talambic ,  & 
au  travers  de  laquelle  les  vapeurs  de 
Teau  s'élèvent,  ou  bien  de  quelque 
négligence  dans  la  manipulation. 

Oii  ne  peut  pas  nier  que  Tair  con- 
tenu dans  les  vaifTeaux  d'un  labora* 
toire^  où  la  cendre  voltige  affez  or- 
dinairement ,  ne  foit  chargé  de  quel* 
.ques  faietés,  qui  peuvent  fe  mêler  à 
Teau  pendant  qu'on  la  diftilie.  11  eft 
vrai  qu'on  aura  peine  à  croire  que 
cela  puiffe  fournir  une  quantité  feH=* 
iîblc  de  matière  terreufe  :  mais  on 
n'en  trouve  que  bien  peu  auflTi  ;  êc 
j'aimerois  mieux  croire,  après  Texa- 
jnen  qu'en  a  fait  M.  Boerhaave,  que 
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c*cft  une  matière  étrangère  mêlée  à  i 
Teau,  que  de  penfcr ,  fur  une  preuve     x  1 1. 
auffi  légère  Se  auffi  douteufe ,  que  Teau  £  ^  ç  ^  j^ 
foit  réduâible  en  terre. 

Comme  les  matières  dont  Tcau  fe 
trouve  chargée,  font  communément 
plus  pefantes  qu'elle ,  on  a  raifôn  de 
regarder  la  plus  légère  comme  la 
meilleure.  Il  pourroit  arriver  cepen» 
dant,  qu'avec  une  moindre  pcfan- 
teur,  elle  eût  quelque  mauvaife  qua^ 
ilté:  mais  ce  n'eft  point  le  cas  le  plus 
ordinaire  j  6c  quand  cela  fe  trouve,  les 
fubftances  dont  elle  efl  infeâée ,  font 

Ere(5]ue  toujours  fpiritueufes  ou  vo- 
itiles  ;  Se  l'odorat  en  peut  juger. 
On  ne  peut  avoir  que  des  à  peur 
près  touchant  la  pefanteur  fpécifiquô 
de  l'eau ,  parce  qu'elle  eft  plus  ou 
moins  pcfante ,  félon  fon  degré  de. 
pureté.  Boyle  prétend  que  toutes  les 
eaux  douces  j  de  quelque  pays  qu'el- 
les  foieht ,  pefent  à  peu-près  égale- 
ment ;  &  qu'en  les  examinant  lelon 
\cs  loix  de  THydroftatique ,   on  y 
trouve  à  peine  un  millième  de  dif- 
feVcnce  :  mais  il  eft  prefque  feul  de 
fon  avis  ,  &  je  fais,  par  mes  pro* 
près  expériences  »  &  par  ceMes  de 
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ss  plufieurs  Phyficicns  fort  cxafts ,  que 
XII.     lans  foftir  de  la  même  province  > 
Iejon,  &  quelquefois  même  dans  lé  même 
lieu  ,  on  trouve  de*  eaux  qui  pefent 
fenfiblement  plus  les  unes  que  les 
^  ^^       autres.  Boyie  lui-même  fait  mention* 
fhiiofLxpc.  d'une  certainç  Rivière  ,   dont  l'eau 
rim.  part.  i.  p^fg  yn  quatt  iBoins  que  l'eau  com- 
mune d'Angleterre  ;  ce  qui  me  fem- 
ble  bien  difficile  à  croire  .•  les  Peu- 
ples qui  en  habitent  les  bords  dc- 
vroient   vivre  long -temps  ,  s'il  eft 
^  vrai,  comme  le  dit  Hérodote*,  qi>* 

«.  if|!'  ''les  Ethiopiens  vieilliflent  communé- 
ment jufqu*à  1 20  ans  &  davantage  f 
parce  que  les  eaux  qu'ils  boivent  font 
extrêmement  légères  j  mais  n'en  dé- 
plaife  à  Hérodote ,  qui  connoiflbrt 
mieux  rhiftoirc  morale  des  hommes 
que  celle  de  la  Nature  ^  je  crois  qu'il 
eft  permis  de  douter  &  du  fait  de  dé 
fa  caufe. 

La  pefanteur  fpécifique  de  l'eau 
la  moins  chargée  de  corps  étrangers, 
teUe  qu  eft  pour  l'ordinaire  celle  de 
k  pluie  ou  de  la  neige  fondue,  efl  à 
celle  de  Tor  à  peu^près  comme  i  eft 
à  i^{\  à  celle  du  mercure,  comm^ 
j  à  i4;  à  ceUe  de  l'air^  comme  loocb 


i  ^ 
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à  I  J.  Si  Yon  veut  favoip  le  rapport  L 
de  Teau  eomparé&»  quant  au  poids ,     x  1 1. 
avec  un  plus  grand  nombre  de  ma-  leçqn. 
tieres  ,  il  faut  confulter  la  Table  qui 
fc  trouve  dans  le  fécond  Volume  de 
cet  Ouvrage,  pag.  3^3  &  fuiv.  Mais 
je  dois  avertir  les  perfonnes  qui  fe- 
xoient  curieufes  ou  dç  répéter  ce$ 
fortes  de  comparaifons,  ou  d'en  ten*- 
ter  de  nouvelles ,  foit  avec  T Aréo- 
mètre, foît  en  ufant  de  tout  autre 
moyen ,  de  faire  leurs  épreuves  avec 
routes  les  précautions  que  j^ai  m^î^ 
quées ,  quelques  pages  avant  la  Ta-  , 
ble  dont  je  viens  de  parler. 

De  toutes  les  attentions  qu'on 
doit  avoir  dans  ces  fortes  d'expérien- 
ces hydroftatiques ,  une  des  plus  eflen- 
tîelles,  c'eft  de  ne  point  comparer 
deux  eaux  enfemble,  qu^elles  n*aycnt 
précifémentun^gal  degré  de  chaleur, 
&  que  cette  température  commune 
ne  diffère  pas  beaucoup  de  celle  de 
Taîr  ,  ou  du  milieu  dans  lequel  on 
opère  i  car  Teaù ,  comme  toutes  les 
lioueurs ,  3c  pofur  parler  plus  géné- 
ralement ,  comme  toutes  les  matières 
du  monde,  fe  raréfie  &  devient  plus 
légère  >.  à  mefure  qu'elle  ^s^échauflfe. 
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comme  elle  fe  condènfe  &  devient 
^  j  j  plus  pefante  en  fe  refraidtffanr.  Ce 
n'efl  donc  qu'avec  un  Thermomètre 
î  ^  **•  très-fenffble ,  &  fcrupuleufement  ob- 
fcrvé  ,  qu'on  peut  entreprendre  ces 
opérations ,  aont  les  réfultats  ne 
peuvent  donner  que  àes  drfFérencès 

I)eu  conCdérables ,  &  dans  lefquelles 
a  plus   petite   erreur   devient  une 
grande  faute. 

L*E  A  u  qui ,  ceffant  d'être,  glace  > 
commence  a  être  liqueur,  &  que  l'oa 
cxpofe  à  l'aâion  du  feu  dans  un  vaif^ 
feau  où  l'air  extérieur  a  un  libre  ac* 
ces  j  s'échauffe  &  fe  dilate  peu-à-peu 
jufqu'a  ce  qu'elle  bouille;  après  quoi 
elle  ceffc  de  fe  dilater  &  de  s'échauf- 
fer ,  quoique  Ton  continue  ou  que  l'oa 
augmente  même  la  violence  dû  feu  : 
mais^omme  efle  bout  plus  ou  moins 
facilement  j  félon  que  fa  furface  eft 
plus  ou  moins  libre  de  fe  foulever  , 
il  peut  arriver  qu'elle  foit  dilatée  au- 
tant qu'elle  peut  l'être ,  avant  qu'elle 
ait  reçu  toute  la  chaleur  qu*elle  pour- 
rait prendre  î  ou  bien  elle  peut  être  - 
jjênée  de  façon  qu'en  fe  dilatant 
moins  que  de  coutume ,  elle  s'échauf- 
fe cependauit  beaucoup  davantage^ 
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Les  expériences  fui  vantes  ferviront 
&  d'explications  &  de  preuves  à  ces 
propoGiions. 

IL    EXPERIENCE. 

Pméparatio  n! 

II.  faut  choilir  un  matras  dont  le 
col  ait  environ  ij  pouces  de  lon- 
gueur, &  12  ou  1^  lignes  de  diamè- 
tre intérieurement;  le  placer  dans 
une  cuvette  remplie  de  neige  ou  de 
glace  pilée  9  ôc  à  côté  de  lui  un  vaiP 
feau  de  verre  ou  de  métal-fort  mince 
plein  d^eau ,  qu'on  laifTe  refroidir  pen- 
dant quelques  heures,  rayti  la  Fig.  i. 
Prenez  enfuite  de  cette  eau  refroidie 
avec  un  chalumeau  de  verre  renfla 
au  milieu ,  &  que  vous  n'emplirez  ja- 
mais aue  jufqu'au  fil  ^.  Faites  en  for- 
te qu  une  telle  mefure  vuidée  ay 
fois  dans  le  matras  le  remplifle  à 
peu-près  jufqu'à  la  naif&nce  au  col  ; 
alors  vous  y  plongerez  un  petit  Ther- 
momètre de  mercure  »  gradué  avec 
d^ fils  fur  fon  propre  tube,  âc  que 
vgas  arrêterez  dans  le  col  du  matras  9 
par  le  moyen  de  deux  petites  rondel- 
Jcs  de  liégcj  tsûlléesearofettes,  afia 


XII. 

LxfON. 


jS    Leçons  DB  Physique 

qu'elles  ne  bouchent  point  entière- 
ment &  qu'elles  laiffent  un  libre  accès 
à  Tair  extérieur. 

Tout,  étant  ainfî  difpofé)  marquez 
avec  un  fil  fiir  le  col  du  matras ,  Tcn- 
droit  où  fe  terminent  les  2  J  premiè- 
res mefures  d'eau;  &  continuez  d'en 
mettre  encore  2  ou  5,  dont  chacune 
fera  marquée  par  un  fil.  Puis  vous  les 
ôterez  en  inclinant  le  vaiffeau,  ou 
avec  un  chalumeau,  de  forte  qu'il 
p'en  refte  que  27. 

Il  faut  avoir  un  bain  de  fable  qu'on 
puiffe  échauffer  avec  un  réchaud  plein 
de  charbons  allumés ,  &  dans  lequel 
on  puifTc  placer  le  matras. 

Enfin  il  faut  encore  que  ce  matras 
placé  dans  fon  bain  de  fable,  puiffe 
répondre  au  récipient  d  une  machiné 
pneumatique ,  par  le  moyen  d'un  fy- 
phon  j  comme  on  le  peut  voir  par  là 

c 

Effets.: 

I^  Lorfqu''on  a  trahfporté  le  ma- 
tras ,  de  la  cuvette  pleine  de  glace  dan^ 
le  bain  de  fable,  &  qu'on  la  chauflK 
jufqu'à  ce  que  Teau  commence  à 
tx)uillir  ;  alors  le  Thernctometrc  înar- 
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r2ï5 ,  s'il  efl  gradué  comme  ceux  : 
Fahrenheit,  ou  de  Freins ;.&  le     xii. 
vaiiTeau  fe  trouve  plein  juifqu'au  fc-  . 
cond  fil ,  comme  il  Tétoit  cjuaad  il  y     *  S  ^  *^ 
avoit  29  mefures  d'eau  froide. 

a*.  Quoique  Ton  continue  de  chauf- 
fa le  bain  de  fable,  Teau  ne  $!cleve: 
pas  davanta^  dans  le  matras  ;  &  là 
liqueur  du  ihermometre  t  rcftant 
toujours  à  la  même  élévation^  mar- 
que évidemjnent  que  le  degré  de 
c\uléur  eft  toujours  le  même. 

3®.  Si ,  lorfqu'on  fait  chauffer  l'eau , 
au  lieu  de  laîflTer  le  matras ,  ouvert  de 
communiquant  avec  l'air  extérieur, 
on  adapte  fon  orifice  au  fyphgn  , 
comme  on  le  voit  par  la  Fig,  2  ,-  & 

Îu'en  faifant  agir  la  pompe ,  on  rarc- 
c  d'abord  le  plus  qu'il  eft  poflible  , 
^tqui  eft  dans  ces  vaiffeaux,  8c  qui' 
s'étend  jufqu'àla  furface  de-l'eau  con^ 
tenue  dans  lematras  ;# peine  le  Tlietr 
inometre  eft-il  monté  au  6^*  dc^é  i 
ce  qui'  marque  une  chaleur  bien  me* 
diocre  (^),  que  Teau  commèn.ce  à 
bovfflfo  fortement. 

(a)  Ce  degré  de  chalear  r^nd  envîreaavqwH 
loaiemt  au  Thermomètre  de  M.  de  Reaumur; 
ttti  an  petr  plvs  que  la  température  moyenne 
de  rAtmofphere  dans  le  climat  de  Paris. 
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4®.  Si  l'air  cft  moins  raréfié ,  Teau 

2^  j  j     bout  plus  tard ,  c'eft-a*dire ,  qu'il  faut 

qu'elle  ait  acquis  une  plus  grande 

i^E  ç  o  M.  çï^jiiçyp  qyç  ^^^^  iç  cas  précédent , 

&le  retardement  de  rébullition  aug- 
mente comme  4a  denfité  de  l'air  qui 
agît  fur  la  furface  de  l'eau. 

III.     EXPÉRIENCE^ 

Pr  èparation. 

B  Cy  Fig,  3 ,  eft  une  boîte  cylîn^ 
drlque  de  métal ,  qui  a  par-tout  en- 
viron 8  lignes  d'épaiffeur^  &  dont  le 
couvercle  également  épais,  s'appli- 
que par  le  moyen  d'une  grofle  vis  D , 
^  &  d'une  bride  ou  étrier  très-folide  , 
de  fer  forgé.  Il  faut  mettre  plufleurs 
anneaux  de  papier  mouillé  entre  les 
'parties  qui  fe  joignent  ;  afin  que  la 
vaiffeau  demeure  exaftement  fermé. 
BFett  une  efpdce  de  réchaud ,  ou  de 
fourneau  de  tôle  forte,  dans  lequel 
on  met  de  la  braife  ou  du  charbon  al- 
lumé» pour  échauffer  Le  vaifleau  BC  , 
que  l'on  place  dedans  »  fur  un  trépi*ed 
qui  le  tient  élevé  de  quelques  pouces 
au-deâus  du  feu. 

Effets. 


exp  érim  êntal  e.      4i 
Effets. 

S  j  Ton  emplit  d'eau  cette  efpccc  x  l  r. 
de  marmite  y  à  peu- près  jufqu'aux  , 
trois  quarts  de  la  capacité ,  &  qu  on  * 
y  renterme  des  os  les  plus  épais  &  \t% 
plus  durs,  après  lui  avoir  donné  utk 
de^é  de  chaleur  capable  d'évaporer 
fubitement  une  goutte  d'eau  qu'oa 
jette  deffus,  on  trouve  les  os  blanchis, 
amollis^de  manière  qu'on  les  écrafà 
facilement  fous  les  doigts,  comme 
s'ils  avoient  été  calcinés  y  &  fi  Vort 
employé  àts  os  de  veau,, avec  un  peu 
de  corne  de  cerf,  &  un  degré  de  feu 
beaucoup  moindre, Feau  étant  refroi- 
die, a  la  même  conlî^ance  &  le  mémo: 
goût  qu'une  gelée  de  viande. 

Si  l'on  y  a  mis  des  morceaux  de 
Chêne»  de  Hêtre, .d'Orme,  &c  on  les 
retire  femblables  à  du  bois  mort,  qui 
auroit  été  long-tempft  expofé  à  l'aiir 
&  à  la  pluie;  &  leau  dont  ils  ont  été 
cénétrés  ^ annonce  par  facouleur ,  par 
loia  odeur  &  parfon  goût3,qu?elle  en 
a  extrait  les  huiles,  le$^fels.&  les  four 
ftcs  gui  fervoient  à  lier  les  fibres.. 

Ex    F'  L  JC   jf   T  I  O^  N   Si. 

QvANo  on  £ait  chauiFer  de  l'eatii 


4.3      LlÇONf   DE   pHtStQtri 

■g^'  dans  un  vafe  ouvert  r  le  feu  qui  s'în- 

XI I,    fînuc  entre  les  parties  du  liçiuidc ,  gui 

Leçon  ^^^^  ^^^  écarter  &  à  les  divifer ,  fait 
^  *  un  efibrt  continuel  pour  dilater  la' 
mafle  &  en  augmenter  te  volume  y 
les  parois  &  le  fond  du  vafe  d'une 
part ,  &  de  Tautre  le  poids  de  Tat- 
tnofphere  qui  preffe  la  furface ,.  font 
Éiutant  d'bbftacles  qui  s^oppofent  à 
cet  effet;  mais  comme  Kair jpefe  au* 
tant  autour  du  vafe  qtie  deflus,  Tea» 
s*Y  trouve  doublement  contenue  > 
tandis  qu^à  fa  furface  it  n'y  a  que  la 
preffton  de  l*atmofphcre  à  vaincre  t 
ainfi  à  mefurc  quelle  fe  dilate  >  elle 
s'éteve pcu-à-  peu,  jufqu'à  ce  qu'enfiu 
!es  pores  étant  fuffifamment  ouverts,, 
la  matière  du  feu  paffc  librement  au 
travers  de  la  mafle ,  &  n'en  foulcvc 
plus  que  certaines  parties  les  plus  ex- 
pofées  à  fon  choc  „  &  qui  retombent 
auffi-tôt  ;  ce  qui  fait  rébuHitîon. 

Mais  fi  tè  poids  ou  te  refîbft  it 
fair  ne  prefle  plus  i  Ou  ùpTil  prefTc 
moins  la  furface  de  l'eati>'ie  feu ,  avec 
un  moindre  cSott  >  peut-  h  fouTe ver  ^ 
paflfer  lil^emcnt,  54  la  faire  boiiilfir: 
c'eft  donc  po\xv  eeta  qu'on  41  t$u  l^eaa 
fin.  sûAtxas,  s'éltvef  ep  g|ro&  bouiUoiKS  p 


^ôîqu^'ellc  fût  à  peine  tiède;  car 

«ors  Tair  qtr  on  avoit  extrêmement    x  i  r. 
raréfié  >  ^'^«^j^^  P^^s  en  état  de  la  lj^ç^L 
contenir  airifffong-temps  ccmore  Tap- .     ^  .  i 
tîoa  du  feu. 

Par  la  raifon  du  contraire  ^  lorfqu^ 
Teau  éft  enfermée  de  tootes  pat ts  , 
dans  011  vaiflfeait  bien  falide^ponlr 
me  celai  de  la  troifieme  Expérience |r 
îeleu  quf  ne  peut  la  foulçver  pour 
fe  faire  un  pàuage  fibre  >  s'amaUe  eor 
plus  grande  quantité  jr  ^  le  îi<p}ider 
9ui  tend  à  fe  dilater  &  à  s'étendra 
avec  une  force  proportionnée  à  cette 
réûfiancé,  pénètre  tout  ce  qui  e(t 
tefermé  avec  luij  &  ks  ôs  dilaté$^ 
eax*mfêmes  par  un  grand  degré  der 
chaleur*  eu  deviennent  plus  péné»^ 
crables  j  Feau  s'înfinue  donc  dans^ 
]eurs  ports  >  &  en  enlevft  tous  leff 
fbcs  qur  .lient  les  parties ,  de  forte^ 
qa^près  cette  extradion ,  les  lame» 
ofleufe^  &  leurs  partlei»  (V  dé^foniffent: 
«u  moibdre  cffort^^ 

Quand  on  fait  aiflfi  chauffer  f&m 

éàns  un  vàifleau  fermé  exaélemèiis  »» 

lihm bien  pi'endrè gardé- d^feJtpd^ 

fe  à uofeu: trop  viofenn Cdtc utnc dW 
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I  ver  >  au  grand  danger  de  ceux  qui  (e 
trouveroicnt  pr éfents  ;  c- eft  pour  cela 
^^^  que  je  me  fers  d'une  ||f^e  de  fonte 
lifUJBT.  qui  a  par-tout  8  Ugnes^'épaifleur,  & 
que  je  ne  lui  donne  qu'un  degré  de 
feu  peu  confîdérabîe. 
r  II  faut  remarquer  auffi  aue  famot- 
fiflegient  des  os ,  &  les  aifS>tutions 
qu'on  peut  faire  par  lemoyeadecette 
inachine».  réuffiflent  d'une  manière 
plus  complette  ,  &  plus  prompte- 
ment  9  lorfqu'on  fait  agir  le  feu  avec 
plus  de  vigueur  :  c'eft-à-dirc  que  1* 
même  quantité  de  charbon  allumé 
lentement»  n^a  pas  autant  d'effet  que . 
s'il  étoit brûlé  tout  enfemblt ,  &  pouf- 
ie  avec  plus  de  force  j  apparemment ,. 
parce  qu'un  feu  lent  a  le  loifir  dt  s'é^ 
▼aporeren  partie  à  travers  le  métal; 
ce  qui  diminue  d'autant  fon  aâioa. 
dans  nntérîeur  du  vaifleau«. 

j^  T  F  L  I  c  A  T  1  a  }T^  s^ 

m 

Puisqu'il  faut  moin&  de  feu  pour 
faire  bouillir  Teau  r  lorsqu'elle  eflf 
moins  preflfée  par  le  poids  ou  par  le 
reflbrt  de  l^air  ;  dès  qu^'on  a  eu  cene 
connoiâânce  »  on  a  du  préfuiner  qu'au 
kmotn  d'uoe  montagne  la  chaleuf 


de  Veatt  bouillante  ne  dcvoit  pas  être  ! 
auffi  grande  ,  qu'elle  le  feroit  dans  un  _ 
lieu  moins  élevé  i  car  la  colonne  d'air 
qui  répond  à  l'ouverture  du  vafc,  ï*»?©*^ 
étant  plus  courte  9  efl  auffi  moins  pe- 
fiinte.  Cette  préfomption,  vérffiéepar 
MM.  de  Thury  ft  le  Monnier ,  nous 
apprend  que  la  chaleur  de  Teau  bouit* 
lante  ,  qu'on  regarde  communément 
comme  un  terme  fixe  y  ne  Tefi  pcmr- 
tant  qu*k  certames  conditions  v  c'eft 
pourquoi  Fahrenheit  r  en  conf^ruifant 
les  thermomètres^  n»  manquoit  pas 
d'avoir  égard  à  h  hauteur  aâuelTe  du 
baromètre ,  &  ne  manquoit  le  terme 
de  Teau  bouillante ,  au  212^  degré» 
que  dans  les  lieux  &  dans  les  temps  où 
le  poids  de  Fatmofphere  ibutenoit 
a8  pouces  de  mercure ,  mefure  du 
Rhin»  ce  qui  revient  à  peu-près  à 
27  pouces  f  de  France  »  hauteur 
moyenne  du  baromètre  ;  fen  uTe  de 
même  à  Tégard  des  thermomètres  de 
mercure,  à  qui  je  donne  une  marche 
ton  étendue.    - 

H  eft  probable  que  ce  que  nous  ve- 
DODs  d'obferver  ici  à  l'égard  del^eau,    . 
cft  commun  à  toutes  Tes  liqueurs  : 
vnfi  reij^iit-der-vm  d'un  d^ermome^ 
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tre  doit  bouillir  d^autant  plutôt,  qiM 
le  tube  de  rinftmment  eft  purgé  d'àk 
plus  parfaitement^  Les  premiers  qui 
ont  été  coniiruits  Air  les  principes  da 
M.  de  Reaiimur  ^  ne  foutenoient  pas 
la  chaleur  de  Feau  bouillante  f  pat 
cette  raîTon;  mais  on  peut  teUr  doiir 
ner  cette  propriété,  en  laiflant  un 

Feu  d'air  dotit  le  reffort  s'oppofe  à 
ebullîtiôn ,  lorfoue  ta  liqueur  monto 
aux  plus  haiKs  qc^cs.  il  faut  alors 
que  les  verres  foient  un  peu  plus 
épais  que  de  coutume  >  pour  réfifler 
à  Teffort  qui  fe  fait  intérieurement. 

Cette  efpece  de  marmite  dans  la-» 
quelle  nous  arons  fait  amollir  les  os^ 
e(l  une  invention  que  Pon  doit  à  Pa- 
piny  dont  elfe  a  toujours  porté  le 
nom}  il  fut  le  difcipfe  de  M.  Huy- 
ghcns  à  Paris  y  &  enfuite  à  Londres 
celui  deBoyle^fous  la  direâion  du- 
quel il  fit  une  grande  partie  des  ex^ 
périences  phyfico- mécaniques  qu'on 
trouve  dans  les  ouvrages  de  ce  dcr* 
nier  Auteur.  En  publiant  cette  ma*' 
chine»  fon  deflein  étoit  d'inttodaire 
un  moyen  facile  dcdt  peu  dedépenfe» 
pour  extraire  les  fucs  de  toutes  les 
rinatieres^tsuïtaxùaiales  quovégétales^ 
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&  pour  cuire  fans  évaporation  tou- 
tes les  matieresqai  fervent  d'alimen  ts?^    XII.' 
On   peut    voir,   dans   un  voIuYne  I>ç on» 
i/2-i2  *  qu'il  fit  imprimer  en  léSi ,    *x«  ««- 
la  defcriptîon  de  ce  digc/leur,  (  c'cût^Vl^t 
le  nom  qtfil  lui  donne  ),  les  cor-'*»*'^^ 
reôions  qu^il  y  fit  en  différents  temps> 
it  un  çrand  nombre  d'expériences 
fort  curieufes;  d'où  il  réfuFte,  qu'ea 
peu   de  temps,  ôcavec  uixe  petite 
quantité  de  charbon  »  on  peut  faire 
de  fort  bonne  gelée  ^  avec  les  os 
de  boeufs  <Sc  autres  matières  ,  dont 
on  ne  feit  point  ufagej  cjtton  peut 
cuire  les  viandes,  te  poilfon  &  les 
fruits  dans  leur  jus  r  leur  ton  fer  ver- 
leur  fuc  &  un  meilleur  goût^  extraire 
ks  teintures  de  différentes  matières  j 
amollir  les  bois  durs  Se  Tivoirc,  dç 
manière  qu^on  puifie  y  imprinier  d^s^ 
médailles,  &c. 

Tous  CCS  avantages ,  que  perlbmie 

n*a  îannais  conteftés ,  &  que  tes  ^ens 

de  Tart  lui  accordent  même  encore 

aojourdf'huî  ^  portent  naturellement  à 

éeminder  pourquoi  Ton  négligé lu- 

ûige  de  cette  machine*  Ceft  qu'il  y  a 

quelques  difficultés  à  vaincre  ,  it  fatiè 

%u'aveç  iiM  fof  ce  fu^BiÂote  pour  rcx% 
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'  pêcher  de  crever  an  feu ,  &  avec  ïsi 
XII.  capacité  d'une  marmite  ordinaire, 
elle  devienne  affez  fimple  pour  être 
Leçon,  confiée  aux  foins  d'un  doroeftique  , 
de  d'un  prix  qui  s'accorde  avec  l'es 
vues  d*éconoinre  qui  l'ont  fait  inven- 
ter (a).  ^    ^        .      '     ^ 

Une  des  principales  propriétés  de 
l'eau ,  &  dont  on  voit  le  plus  com- 
munément les  effets,  c'cft  ae  s'intro- 
duire dans  prefque tous  les  corps,  St 
d*en  dîffoudreun  très-grand  nombre  j 
à  rexcçption  des  matières  grafies,  de^ . 
réfines,  &  de  quelques  concrétions  ou 
compofîtions  très-dures»  comme  font 
les  cryftaux,  lie  verre,  &c.  elle  pénètre- 
toutes  les  autres  j  it  n'y  a  dediâéren- 
ce  que  du  plus  au  moins  :  Ténuméra*» 
tion  qu'bn  en  pourroit  faire  occupe*- 
roit  ici  trop  de  place ,  &r  c'eft  un  dé^ 
tail  qui  appartient  plus  à  h  chymie 

3u'i  la  phyfique  :   je    me  bornerai 
dnc  à  quelques  exemples  qui  m'ont 
paru  plus  remarquablies  que  les  autres , 

ia)  Vojex  on.  petk  ouvrage  imprimé'  à 
Cierroont-FcrraiHl  en  17^1 ,  fous  ce  riire  :  Mém. 
fur  l* ufage  économique  du  Digefteur  de  Papiiiy 
donné  aupablic par  la  Sociétédes  Btlles'' Lettres^ 
S^mcu  &  Arts^  de  CéermQnf'Firrandk 
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^xiquîfont  plus  intércflants  par  Tulage . 

qu'on  en  peut  faire.  x.lL 

les  fels,  &  fur-tout  ceux  qu'on  LtcoK. 
nomme  alkalis^  font  de  toutes  les  ma» 
ticres ,  celles  qui  fe  diffolvent  ou  en 
plus  grande  quantité  ou  plus  vite 
dans  reau ,  &  dont  U  folution  offre 
les  phénomènes  les  plus  curieux  ;  ea 
Voici  deux  des  principaux^  &  qui  me  ' 

^nneront  occaiion  d^en  rapportei; 
d'autres  :  i««of,  un  fcl  que  Ton  jette 
dans  Icau ,  s'y  diflbut  en  plus  ou  moins^ 

rande  quantité ,  félon  la  nature  dont 
cft,  &  le  degré  de  chaleur  de  Teau  : 
4«»«,  il  la  refroidit  communémcat. 

IV.    EXPÉRIENCE. 

Que  Ton  pefe  féparémènt  une  de- 
Jni-livre  de  fel  iwarin,  &  autant  de 
falpêtre  raffiné,  l'un  Sfc  l'autre  pùîvé- 
rifé  8c  bien  féché;  qu'on  en  mette  peii 
à  peu  dans  deux  yafes  qui  contien- 
nent chacun  une  livre  d'eau  diftiUée  , 
&  dont  le  degré  de  chaleur  foie  égal , 
jn/gu  a  ce  qu  enfin  ces  deux  pbruons 
d'eau  foient  raffafiées  ,  l'une  de  fel 
marin 9  l'autre  de  falpêtre,  ce  qui 

TomtlV.  E 
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s'apperçoit  lorfque  les  grains  demcii^^ 
XII.    rent  au  fond  fans  fe  diifoudre  ;  &  que. 
L  s  ;  o  N.  fon  pefe  les  reliants  des  deux  fcis  pout 
^{âvour  duquel  op  a  employé  le  plus« 

E  F  T  E  T  s. 

On  tSWiVc  plus  de  falpctrc  que  de 
M  ftiàrift  ;^  par  conféqucnt  on  voit 
âfiTe  la  tnèoit  eau»  à  chaleur  égale» 
diiroutplûsdu  dernier  que  du  premier» 

.      V/  EÎ^PÉRiENCE. 

..nSî  Ton  n)W  ààx\$  l'ôaq  bouillante  a«* 
tant  de  fel  commun  qii'clle  en  peut 
dinbudre,  &  qi/oA  li  iaiHe  refroidir 

cnfuite  : 

E  W  F  M   T  S.       , 

.  '  A  mçfuf  e  <\uq  Ypa^  peid  fa  chaleur  n 
oiit  VrPit  une  p^rtij?  4^  fel  tomber  aut 
|ond;:&  a  on,i4'fait  cnauâfer  dcnour 
veaui  I  ce  feldifpjiroir»  ^  lent^e  dan$; 

* -ff  X  > 'i  /  e  jf  r  i  o  N*  y. 

Cfe^qw  grain  de  fel  q«»e.  no<i$ 
yo)(0]^>  eft  QQ  \air^bla,8^  de  pecikE% 


:Ctfftaqx  que  DOS  yeux  »  aidés  du  meil- 
leur nûcrorcope,  ne  pourroieat  point 
appcrçevoir  leparément  les  uns  des 
autres;  ces  particules,  lorfqu'elles 
font  réunies,  &  qti'eites  font  maffe., 
hifient  entr'elles  d^  petits  iûcervalî* 
Jcs  dans  lefquejs  Veau  s 'infinue ,  p^ 
la  même  caufe  apparemment  i  qui  la 
kit  eatcef  dans  lés  tuyaux  capillaires. 
Mais  comme  cette  caufe,  telle  qu'elle 
foit,  eft  plus  puiffante  qqe  la  force 
.avec  laquelle  fes  parties  du  /el  font 
JQffltes  enfeaible,  l'e^tt  flon-feulc- 
mept  fc  glifTe  elntcT^lçs  <  mai^  elle  Iqs 
écarte  &  les  féparè  les  unes  des  au- 
tres :  alors  la  malTe  qui  écoit  vifible 
difparoît,  &  fes  parties  défunies  flot- 
ttnt  dans  le  diffolvant. 

Ces  particules  fàlines  )  aufli  fines 
peut-être  que  celles  d^qn  fluide,  en- 
filent à  leur  tour  les  pores  die leau, 
&  fe  di(lribuei;it  uniformément  dans 
toute  la  mafle,  dans  laquelle ,  malgré 
leur  excès  de  pcfanteur ,  elles  demeu- 
^reatfufpendùes  par  le  frottement ,  ou 
par  la  mésne  caufe  qui  les  a  fait  moa< 
ter.  Une  pg-cuve  que  le  fel  diflbus  fp 
loge  dans  les  pores  de  Tcau  j  ç'eft  que 
les  deux  vôlunaés  fe  cohfohden  t;  c'ell- 

Eij 
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î  à^dire  qu'on  peut  faire  fondre  dani 
l'eau  une  certaine  c{uantité  <fe  fel, 
Xir.     Cjj^j  qyç  jç  ^jjfç  qyj  ^  contient  en 

LfifOM.  foit  plus  plein  :  il  &ut  donc  que  les 
parties  de  celui-d  n'occupent  datis 
le  (hiide  que  des  places  qui  ^toient 
Vuides ,  ou  tenfiplies  d'une  matière  qui 
îv'étoit  point  de  Teau. 

Lts  parties  du  fel  s  unifiant  à  celles 
de  Teau  »  en  augmentent  la  grandeur, 
te  en  changent  la  figure  :  ces  deux 
caufes  »  dont  une  pourroit  fuffire  » 
rendent  le  diflbivant  moins  propre  à 
entamer  de  nouvelles  mafies  ;  Se 
"c'eft  par  cette  raifon  fans  doute  que 
l^au  ne  peut  dilToudre  qu'ûtie  cer- 
taine quantité  de  fcL 

Mais  comme  la  chaleur  augmente 
la  fluidité  de  Tèau ,  iâ  porofité  8c 
celle  du  fel ,  la  difibiutioti  qui  dé- 
pend beaucoup  de  ces  condiâon^» 
devient  plus  prompte  âc  plus  com- 
plette  avec  Teau  bouillante  qu'avec 
toute  autre  ;  &  lorfqoe  le  froid  vient 
à  reflerrer  Us  pores  ,  les  parties  de 
•fel  qui  n'y  trouvent  plus  de  place,  fe 
rafiemblent  Se  tombent  au  fond  du 
VaifTeau. 
'-  '  Comme  la  difiblution  dépend  en^ 
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cote  d'une  certaine  proportion  de 
grandeurs  &  dfe  figures  entre  ïerf  par- 
ties du^  diflb^ii^rit  ,^^  ^  Jes  .pores  du 
corps  dîflbiuble  j  &  que  leis  lels  dont  L  i  ç  o  w. 
Imparties  différent idivanc Fe^>ede , 
doivaitj  par  cette  raîfon ,  avoir  dër 
pores  fort  diâfécents  les  uns  des  au<» 
très ,  Teau  ne  doit  point  ivdôr^prite 
fur  tous.  Vpi]^  j)Q]^^Q^  peut-être 
elle  diflbut^  par  exemple  »  plus  de 
M.jfaaim'quedbYalpètif^^  '  >  '  ^» 

Oa  peut  cmiV^  qd<^>«iAtfi  1^^  par^ 
ties  de  reau  ne  Uf^t  ipmm  d'dme  gr^^ 
deor  égale ,  tfopt  fy  pôrofiré  par  con- 
léquentm^eft  pcmt  unifocme ,  Se  qu'il 
y  a  dans  fa  madQffr  dès  iibtcirilices  plus 
oavéra  ies^iini^qùjè  Ics^^iitres  \  ih  eft 
très*probabIe  fivm  que  certainsr  tésr' 
ont  des .  Pftrt|es  *.^^  ^^^^^^  P^^^ 
remplir  juiq^u'aux  plus  petfts  pores  de 
Feaa,  tandis  que  d^autres,  en  fe  dif- 
jblvant ,  ne  peuvent  fe  lo^çr  que  dans 
ks  plus  grands?  dc-tà  il  dok  s^enfnîvrc 
qoereau  chàrgéed^ûn  M^  aiitant  qufe 
Yanalogie  où  là  proporfîdn  défepartîcs 
Je  pesmet»  .fort  encôffe  cfe  état  d*iëfl 
diêbadrc  qbelqu*autte  ;  aufB  voît^n  , 
par  exemple,  I*eau  raflafiée  de  nitic 
diflbodre  etxcore  un  peu  de  fel  mariiw 

£ii| 


54    Lbçoks  dï  Pmrsiftui 

VL    EXPÉRIENCE. 

;   TkÉfA  RATi  o  ti. 

,  Jhps'bne^ycbopiïm  m  uhc  livre' 
d'eau  bien  pure  &  bien  fraîche,  il 
faut  m&Ier  4  ou  5  onces  de  fel  armo^ 
oiac  pdlvérifé.    : 

A  meiurç'q!^  îe  (el  lie  djflouùvii  eiai 
fc,rrfrp»dk  coç^iy  4^2^1cmeoC'rCeiqtt'il 
eft  fac^.  i^'^p^Qei^k  »  .aoli-fculcw 
ment  au  taâ:»  mais  efiQOfe  mietax  >  pac 
le  moyen  d'un  thera»«létrequc  Toii 
t;ient  dan$  Iq  méhngiï^ir.Sc  dont  ot| 
toit:  Mflfiy?.  M  jliqucui  .dô j  k  1  :à  v  x^ 

-;  '^  ':  £''k  jp  X  /  tlA  ¥^y  o  V  V.     -  "^  '' 

.,Le  fel^rmoniai?  vient  d'Egypte  i 
çn  le  tire  de/ la  fuie  des  cheminées 
QÙ't'on,  a^bf ulé  des  excréments  d^ani^ 
mjKix  mêljés^  avec  de  la  pailtc.  M*  Geo 
Vf^y.i  <5^rr\o$i5  eA  a  appr»  TàrigineV 
^QV$  aau0i,clpni)ë  Jos  moyens' jd'eii 
faire  artiâciellementt  &  de  nouspaC* 
fQK  icet  égard  du  commerce  étran- 
ju/m.  deg^ir  ^  M.  ^  frère,  en  éprouvant  let 
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Afférents  degrés  de  froid  oa  de  chaud 
qo€  le  mêknge  des  fcls  peut  faire     X  M. 
prendre  à  Teau  * ,  remarqua ,  comme  JL i ç on. 
avoit  fait  Boyle  avant  lui ,  que  de  tous^^^*^-    ^«» 
Tcux  qui  la  rcfroidiffent,  il  *'*y  en  à  ,î',/^*^  /' 
point  qui  aient  autant  d*cflfet  que  ie  ^  *  ^^'«•j'« 
fel  armoniac;  que  ce  refroKSiffemetit  5c.  1700.  i^ 
peut  aller  jufqu'à  feire  glteer,  non  pas  "<>* 
Tcaa  même  qui  cft  chargée  de  fel , 
mais  toute  eau  pure  qui  touche  le 
•rafe  où  cft  le' mélange. 

Ce  (avant  Chymifte  attribue  ces 

•fortes  d'eflfets  au  repos  des  parties,  en 

fuppofant ,  félon  l'opinion  qui  étoit  la 

plus  commune  alors ,  que  la  chaleur , 

dans  les  corps ,  n'eft  autre  chofe  que  le 

mouvement  inteftin  despetîti^'rtiàlfcs 

quilles  compofçnt,  «  Ayatit  ëtri^lî^klft- 

•»  il*"  (avec  tous  les Phyfi<iicïl8)j;qiîe    •  rhUL  f. 

»  le  froid  n'eft  que  la  diminution  du  "^ 

»  mouvement  3  je  dis  que  le  refroî- 

»  diflement  que  les  fels  apportent  à 

n  Teau  ^  me  paroît  venir  de  céxjue  les 

n  parties  falînes  étant  fans  mouvtï-' 

»  ment,  &  partageant  celui  de  la  lî- 

j»  qucur,  le  diminuent  d'autant,  ce 

»  qui  produit  le  refiroidiflcment  plus 

•  ou  moins  grand  de  cette  même  H* 

"^  qoeur*  Et  pour  expliquer  en  par- 
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■  ■    .    '  ■'"  tîculier  pourquoi  le  fel  armonîac  fè- 
^^j     frojdit  Teauplus  qu'aucun  autre»  il 
*    ajoute  *  :  •  Le  fel  armoniac  eft  (comme 
\MON.  ^  l'on  fait  )    un    compofé^  de  fcl 
^^*ikid.p.^  xnarin  5c  de  fcl  d'urine j  lun  très» 
.  j>  aifé ,  Tautre  très-difEcile  à  diflbii^ 
»  dre.  Les  parties  du  fel  marin  étaac 
M  comme  emprifonnées  entre  les  par« 
j»  ties  du  fel  d'urine  ^  il  arrivera  que 
j»  beaucoup  de  parties  d'eau  pénétrant 
3»  d'abord  très-promptement  les  parù« 
»  culcs  falincs  de  Turmcj  y  perdront 
»  auffi-tôt  beaucoup  de  leur  mouve* 
j9  ment  j  &  ce  mouvement  s'afFoiblira 
a»  d'autant  plus  ^  que  ces  parties  d'eau 
.jj.T-enpontreront  cnfuite   des  parties 
29  jf^ùïne^dune  autre  nature,  &  donc 
.f»bla[fr^^ançe  eft  beaucoup  pIus,<ion* 
•^  *    î^^}:fidçrabie  que  celle i  des  fel?-  de 
*  ^  V  >»  l^urine  j  ainfî  dans  les,  premiers  înf- 
«>  tants  de  la  diflblution  ,  le  mouve- 
?>.^  ment  d'une  grande  quantité  de  par- 
ia^ >  ticuies  àqueufes  fe  trouvant  ràllenti 
^m  tout  d'un  coup  trcs-confidérablc-^ 
Ki  ment  par  les  Tels  de  l'urine^  &  par 
»  le  fcl  marin ,  excitera  dans  ces  prç- 
»  miers  moments  un  froid  bien  plus 
»  grand  que  le  froid  des  autres  diJol- 
»  futions  des  fels ,  que  l'eau  ne  p4"- 
M  nétre  pas  û  prorx^ptement  9. 


Ces  explications  font  intelligibles  j  ! 


elles  n'emploient  que  des  caules  mé-  ^ 

cirâojques  dont  on  entrevoit  au  moins.  •. 

lapoffibilitéi  mais  elles  fuppofent  un  l'^ço  jr. 
principe  que  j'ai  peine  à  admettre  ,  Se 
Itir  lequel  j'ai  déjà  dit  ma  penfée  ail- 
leurs *;  rien  ne  m'engage  à  croire  ^Tmmii. 
que  les  liquides  comme  tels  aient  un''*^** 
inouvenient  de  parties  autre  que  ce* 
lui  qui  fe  trouve  dans  tous  les  corps 
iodiifëremment ,  par  leur  degré  de 
dialeur  aâueh  Je  ne  vois  donc  pas 
bien  pourquoi  les  parties  de  Tel  fe- 
roient  fans  mouvement ,  ni  pourquoi 
elles  diminueroient  celui  de  Teau  en 
le  partageant.  Mais  ne  pourroit-on 
pas  dire ,  que  par  la  pénétration  réci- 
procjùe  de  l'eau  dans  le  fel  ^  Se  des 
parties  falines  dans  les  pores  de 
l'eau  4  la  matière  du  feu  eil  expulfée 
pour  quelque  temps  ;  ce  qui  doit  ral- 
Jcntir  cette  efpece  de  mouvement  en 
quoi  confifle  la  chaleur  ^  &  qui  déf 
pend  d'elle  pour  naître  &  pour  fubr 
fiftcr  ?  Ce  qui  femble  autorifer  cett« 
conjcfturcjr  c'cft  gu'il  y  a  certaines 
fermentations  froides  qui  exhalent 
des  vapeurs  chaudes^,  &  qui  femblenc, 
indiquer  par  cet  effet»  que  k  feu 
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î  chaffc  avec  violence  des  matières  qui  ' 
XII.    fe  pénétrent  mutuellement^  emporte  j 
L£$oN.  «vcc  lui  les  parties  1«  plus  fubtiles 
de  ces  mêmes  matières»  ^ 

A  f  JP  LI  c  AT  1  ON  s.  ] 

Quelques   Auteurs   attentifs    aux  * 
caufes  finales  j .  &  occupés  du  defir 
de  les  faire  connoître  j  confidéranc 
que   la  mer  eft  falée  par- tout ,   &  ' 
qu'elle  l'eft  davantage  dans  les  pays  ' 
chauds  que  dans  ceux  qui  font  plus  | 
froids ,  prétendent  que  fans  cette  pré-  ' 
caution,  TOcéan  n'eût  été  qu'un  grand  ^ 
cloaque  d'eaux  corrompues,  inhabita- 
ble pour  être  animé ,  &  inacceflî^  ^ 
ble  aux  hommes,  ff  La  divine  Provti- 
•)  denceidifentrils^quivéilléàlacon* 
j»  fervation  de  toutes  chdfes  ^  ayant 
\        »  donné  au  fel  la  propriété  d'empê- 
99  cherla  corruption,  en  a  mis  dans  les 
py  eaux  de  la  mer  pour  les  confcrver 
tf  faines  :&  proportionnant  le  remède 
9»  auxbefoins ,  elle  a  employé  ce  mi- 
^  néral  en  plus  forte  dofe  j  dans  les 
»9  climats  où  Teau  eft  le  plus  en  dan* 
»  gerdefecorrompre,  parla  chaleur 
j*  qui  y  règne  ». 
.    il  eft  certain  que  Dieu  a  tout  fa^; 
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f(m  le  mieux  ;  Se  par  mille  exemples 
frappants  qui  fc  prcfentcnt  d'eûXi- 
mêmes  »  &  qbe  nous  ne  fauf  îods  voir 
ivecaflcs  d'admiratiott  &  de  recon* 
ooiiTance  p  nous  Ifommes  convaincus 
queiaJageâe  a  établi  les. moyens  les 
plus  fimi^cs  &  les  plus  sûrs  »  pour  con- 
fcrver  ce  bel  ordre  qui  règne  dans  fes 
otuvres.s,&  d^où  dépend  notre  bien* 
être  :  m^îs  par*tout  où  fes  defieins  ut 
fe  montrent  point  d'eux-rmcmes ,  je 
crains  toujotirs  de  mé  tromper  en  ef 
feyant  de.  les  deviner,  âc  de  prêter  à 
rÂuteur  de  la  nature  des  intentions 
qu'il  n'a  point. eueS'j  &  que  la  nature 
même  démente  lorfqu*îcllo  fera  mieux 
obfervée.  Si  le  fel  a  jété  ipis  dansJa 
mer  par  uiic  -  màio  >  qsd  :  n^.  ti'opipe 
jamais»  comrme  un  préfcrvatif  ix^ceC* 
faite  pour  empccbcr'la  éorruption  i 
pourquoi  Teau  de  la  mer  fe  corrompt-* 
elle  comme  d'autres  >  quand  on  la  gar- 
dé dans  des  wiflea'uxitfc^mca?  Pouct 
quoi  les  grands  lacs ,  &  tfcutes  lies 
eaux  douces , même  des  pays  chauds, 
ne  (le viennent*  ils  pas  des  cloaques 
infeâs  f  Enfin  s'il  falloït  abfolument 
que  Tcau  de  la  mer  fût  incorruptible^ 
pour  ctrc  en  état  de  faire. vivre  dçs 
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!  «très  animés ,  pourquoi  les  catrx  croi>. 
pics  fourmillent  -  elles  d^animaax  î 
,  ^'  Etoât-ilplus  difficile  de  créer  des 
5^^'  poiflbnsqui  puflent  vivre,  comme  la 
plupart.de  nos  reptiles ,  dans  une  èau 
corrompue  j  que  d^en  faire  naître  qui 
s'accommodalTent  d'une  eau  falée  où 
tous  les  autres  périffcnt.  Je  m*en  tiens 
donc  au  fait.  Se  je  vois  que,  félon  ie  . 
xéfukat  de  la  y*  expérience,  la  mti 
doit  être  plus  falée  ^  (  comme  elfe 
Teft  en  effet  ) ,  dans  les  climats  cha;uds  . 

Sue  dans  te  nord  j  puîfque  Keau  tient 
^autant  plus  de  fel  en  fufion  j  qu'elfe 
eft  plus  chaude.  Ce  neft  pas  qu'on 
ne  trouve  quelquefois,  fur- tout, grès 
des  côtes ,  à  Kjernbouchure  des  riviez 
res ,  &  dans  les  courants^  f  eau  cf e  ki 
mer  plus  douce  dans  un  paysr  chaud  ^ 
qu'elle  ne  left 'communément  dans 
un  climat  plus  froid  imais  ce  font  des 
cas  particuliers  qui  ont  auflî  leurs  cau- 
ses à  part;  &  il  s'agit  ici  du  général 
.  Il  n*eft  pas'  douteux  que  le  goût 
falé  gù*on  trouve  à  Teau  de  la  mer, 
ne  vienne  du  ffl  qu^elle  contient}  Ott 
Ten  fépare  tous  les  jours  par  éva* 
poration  dans  les  marais  falants  qui 
Cont  fur  les  côtes  d'Âunis»  de  Bitta-:^ 


% 
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gne.  Sec.  poyr  être  cjiftribué  enfuice  i 
dans  les  gabelles  du  Royaume  ;  &  par    ^  |  j 
les  expériences  de  Mi  le  Comte  de  _ 
MarfiUi  ,  de  xMM.  Hallcy,  Haies,  ^'î^*- 
&C.  quoique  les  rcfultats  ne  ibienc 
pas  touc-ârfait  les  mêmes ,  il  paroît 
qull  y  a  par  livre  d'çau  environ  4 
;rosde  fel ,  c*eft-à-dire  -rr^u  poids, 
iais  on  voudroic  favoîr  comment  ce 
fel  fe  trouve  dans  ieau  de  la  mer» 
&  comment  il  s'y  entretient  toujours  . 
à  peu*-près  en  même  quantité;  ces 
deux  queftions  n^ont  eficore  fait  nat- 
ire  que  des  conje^ures* 

L'opinion  la  plus  commune  fup- 
pofe  qu'il  y  a  dans  le  lit  de  la  mer  des 
^ines  de  (^l  comme  on  en  trouve  en 
divers  autres  endroits  de  la  terre  ;  que 
l'eau  qui  les  baigne  cominuellement  » 
s'en  charge  peu-à  peu ,  &  que  le  mou- 
vement diûribue  cette  falurc  unifor- 
mément dans  toute  la  mafledes  eaux. 
Cette  fuppofition  n'a  rien  qui  choque 
au  premier  afpeft;  elle  eft  appuyée 
fur  des  exemples ,  &  ce  n'eft  pas  la 
liétruire  que  cie  dire:  «  Jamais  la  fon- 
i^  de  dopt  on  fe  fert  pour  connoître 
4»  h^  diâerents  fonds  de  la  mer»  n'a 
M monuc  lexiflençe  de  ces  préceor 
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»>dues  mines  de  fei  »;  car  la  fonde 
XI L    pe  va  point  par-tout }  âc  quand  elle 
MçoN*  ^^^^^>  ^^  ^^^  de  fel  peuvent  être 
*  aufli  durs    qu'une  infinité   d'autres 
corps  qu'elle  n'entame  point,  &  dont 
iîlle  n'apporte  jamais  d'échantillons. 
Mab  ce  qui  foufïre  plus  de  difficulté  § 
c*cft  de  favoir  pourquoi  de  ces  mines 
que  la  mer  couvre  &  frotte  continuel- 
lement, il  ne  s'en  diffout  que  4  gros 
par  livre  d'eau»   tandis  qu'on  fait 
d'ailleurs   que  cette  eau  même  ea 
ptut  diflbudre  be^oup  plus  :  Quelle 
cft  donc  la  caufe  qui  arrête  les  pror 
•grès  de  cette  di^olution  ? 

Dira -t*  on  qu'elle  continue  tou- 
jours pour  remplacer  le  fel  qu'on 
lire  de  la  mer  ? 

.  Un  remplacement  fi  précis  ^  que 
la  falure  foit  toujours  égale  »  à  peu 
de  chofe  près,  paroît  fulpeft  j  on  né 
tire  point  duf  fel  de  la  mer  dans 
toutes  les  faifons ,  Se  cependant  là 
falure  eft  toujours  la  même. 

Vaudroît-il  donc  mieux  dire  que 
ces  mines  font  épuifées  dès  les  pre- 
miers temps  de  la  création,  &  que 
la  mer  ne  diffôut  plus  de  nouveau 
fel ,  parce  (pi'elle  n'en  trouve  plus 
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àdîflbucfre?  Mais  comment  rempla* ^ 

cet  alors  celui  qu^on  en  tire  chaque  '  x  1 1. 
année,  pour  rendre  raifon  cKune  fa*  hcok 
Jure  qui  paroît  être  égale  f        .  *      * 

J  avoue  que  cette  opinion  a  bien 
fes  difficultés  aufii:  mai&  cependant 
s'il  fadloic  prendre  parti  pour  quel* 
qaune,  ce  feroit  à  celle-ci  que  je 
Gonncrois  la  préférence.  Q;Uant  au 
rcmplaceo^ent  du  fel ,  jç  trouve  ut% 
moyen  de  le  faire,  en  confidérant  que 
celui  qu^on  extrait  de  la  mer,  ôc  qui 
s'emploie  Toit  dans  nos  aliments  » 
fok  à  d'autres  ufages,  ne  s'anéantit 
point  i  qu'il  n'eftque  difpei^é;  qu'ér 
tant  fixe ,  cotnme  on  fait  qu^il  Teft  » 
il  ne  peut  que  fe  répandre  à  la  fur<- 
fece  de  la  terre,  ou  s'y  enfoncer  peu 
profondément.  Les  eaux  douces  doi- 
vent néccflaircraent  s'en  charger;  âc 
ccmnne  elles  vont  toutes  à  la  mer, 
ce  fel  »  qui  ea  étoit  forti,  y  rentre 
continuellement:  en  un  mot»  il  faut  ' 
admettre  cette  circulation  j  ou  fup*- 
pofcr  que  tout  le  fel  qui  fort  de  la 
met  rcfte  en  terre  *  augmenté  la 
msdk  du  continent.  Mais  quand  ott 
àk  attemion  à  la  prpdigieufe  quanr 
dté  de  fel  qui  £9  çonfume  depuis  tant 
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■2  de  fiécles  9  &  à  l'infipiclicé  de  la  terre, 
cette  dernière  fuppofîtîon  perd  toute 
XI  I.     vraifemblance. 

Li$ôN«  Il  eft  vrai  que  les  eaux  qui  retour- 
nent  à  la  mer  ,  paroiffent  infipides 
aulfi  ;  mais  ce  qu'elles  contiennent  de 
fel,  ne  peut  venir  que  de  la  confom- 
mation  courante»  ce  qui  eft  bien  peu 
de  chofe»  en  cotnparaifon  de  la  quan- 
tité qui  devroit  fc  trouver  dans  la 
*  terre ,  fi  tout  y  reftoit.  Leur  infipidité 
même  n'en  eft  point  une  abfolumentî 
les  perfpnoes  qui  ont  le  goût  délicat  9 
favent  bien  faire  la  difïcrence  des 
eaux  qu'ils  boivent  :  les  eaux  couraiv 
tes  deviennent  prefque  toutes  laiteu- 
fes  bu  troubles ,  quand  on  les  éprouve 
avec  la  diffolutîon  d'arçent  ;  &  tout 
le  monde  trouve  l'eau  aiftillée  fenfi- 
bleraent  plus  fade  que  celle  qui  ne 
Teft  pas  ;  ce  font  autant  de  raifons 
pour  croire  que  l'eau  commune*  que 
nous  appelions  douce ,  neTeft  que  par 
comparaifon  à  Teau  de  là  mer,  qui 
cil  beaucotip  plus  falée  qu'elle* 

Pour  ne  rien  diflimuler  ici  de  ce 
q\x^on  peut  objcfter  contre  l'opinion 
tjue  je  défends  ,  je  dois  obfcrver  que 
tout  le  fcl  qui  fti  confume  ne  vient 

point 


potat delà  mer;  oh  eo  tire  beaucoup  ' 

des  mines  d'Efpagne ,  de  Pologne  t     x  I X. 

&c  &  des  puits  filés  de  Franche-  lbcoh. 

Comtd^  du  Languedoc ,  &c*.  dont  on       . 

fak  que  les  fcKirces  ne  viennent  point 

de  la  mer  :  fi  les  eaux  courantes  rap-^ 

portent  le  Tel  à  h  mer,  ces  fels  £onU 

Us  qni  lui  font  étrangers  devroientr 

augmenter  fa  falure  :  ainfi  kr  raifoo 

que  ]ai  donnée  pour  faire  voir  que 

le  fel  de  la  mer  ne  doit  pas  dinsônuer*» 

fembk  en  être  une  pour  croire  qu'il 

doit  at^gmenterj  eé  qui  cft  égale*- 

ment  contredit  par  les  obfervattons* 

Cette  difficuké  eft  fon  ^ande;  fit  ^^ 

Je  fcns  bien  qu^'elle  pourrott  dcvenie 
encore  plus  ipécieuie^  ô  elle  fe  pré- 
fentoit  avec  un  certsûn  appareil  da 
calculs  dont  elle  eft  fufeeptiDle;  mais 
on  doit  Uirc  attention  que  tout  le  fel  , 
Mi  fort  de  la  mérnVrcntre  pas  fans; 
mchet^  pareé  qae  la  nature  en  em<^ 
ploie  une  quantité  afiea  cbn&Iéfa*^ 
me  à  îa  nutrition  des  animaux  »  à  lai 
vigéiation  éts  plantes^,  *  générale* 
ment  à  la  formation  &  à  FaccroifTe» 
neorde  tout  ce  quiaugiBeoteenmafïe 
t  eoYotume,  <5c  quil  en^refteaufii 
dtns  te.  tefre>poijr  v  entretenir  ka 
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rnines  de  cette  efpece,  oo  pour  cq 

XII,     former  dé  nouvelles  :  airifi  ia  liacr  re- 

,  prend  à  peu-près  ia  même  quantîtédé 

*^*'*  îel  qu'on  en  tire,  parce  queies  eaux 
courantes  y  font  rentrer  une  partie 
de  celui  qu'on  fait  dans  Its  marais 
£iiaiits;&  une  partie  de  celui  quiTienc 
des  mines:  par  ce  moyen  la  falure 
demeure  toujours  égale  >  non  à  la  ri- 
gueur» mais  avec  des  plus  &  des  moins 
dont  ce  fyftême  ne  peut  guère  fe  paP 
fer ,  Se  qui  fe  trouvent  heureufement 
d'accord  avec  les  expériences  qui 
0nt  été  faites  en  JiflSérents  temos. 
Les  fels  fe  mêlent  aflêz  facilement 
avec  les  niatieres  giafles  auxquelles^ 
l'eau  ne  is'uriit  qu'avec  beaucoup  de 
peine}  c'efi  pour  cela  que  les  leflSk 
ves  enlevait  11  bien  h  craiBs  du  linge 
êc  les  parties  huileufes  qui:  ioht  péné^ 
cré  les  étofiès  ;  car  les  molécules  de 
l'eau  armées  ^  pour  ainfi  dite  ^  dos^ 
parties  faiines  Se  aiguës  de  la  cendre^ 
entament  &  détachent  la  graiâe>  fur 
laquelle  elles  ne  feroîent  que  glifler , 
fi  elles  étoient  feules  ;&  ooimifiete 
bois  flotté»  ou  qui  à  été  trop  loni' 
temps  dans  l'eau,  fe  trouve  dépouillé 
(d'une  grande  ganie  jde  fotf  ksi  ^  fit 


cendre  ne  vaut  rien  pour  les  leflî-  - 
vcs,  &  Ton  a  raifon  de  lui  préférer    xir. 
cc/le  du  bois  neuf.  i^%covu 

L*union  de  l^cau  avec  les  matières 
grafles  fe  fait  encore  bien  plus  faci- 
lement y  torfquc  le  fcl  qui  fer t  d'irf* 
termcdc  fe  trouve  déjà  uni  avec  quel* 
que  huiïc  ;  c^eft  pourquoi  Kon  feit> 
pour  blanchir  le  Knge  ,  une  efpcee 
de  pâte  qu^on  nomme  Jfavon  ^  Se  <\àit 
cft  principalement  compofée  d'huile  > 
de  ftiif ,  &  de  quelque  matière  faline». 
comme  ta  foude  d'Alicante,  la  chau): 
▼tfe,  ou  lâ  cendre  de  chêne/       * 

lî  y  a  des  eaux  qui  font  naturelle 
ment  favoneufes  par  l'a  liature  du  tèi^ 
rdn  où  elles  coulent,  9t  qui,  par  cettfe 
laifon  ,  font  phis  propres  que  d'autre^; 
à  certains  ufages  y  on  croit  commti^ 
DémeMs  par  exemple >  quêta  petite 
rivière  àts  Gobe  fins ,  contribue  6eaif» 
coup  par  ta  quafîtéde  fes  eaux ,  à  là 
beauté  des  teintures  qu'on  admire 
dans  les  ouvrages  de  cette  c^ebr« 
nauufaâure:  mais  on  exagère  foor 
veotces  fortes  de  propriétés,  e»«t*^ 
tribuant  à  ta  nature  â*\m  pays  u»  m^ 
rite  qu'on  voit  avec  jatoufie  tobrrièlr  n 
au  profit  de  ceux  quiiy  çurriveot.cei^ 
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tiins  arts  avec  diftindionV  (a} 
Le  defir  de  boire  frais  pendant  le« 
,  chaleurs ,  nous  fait  faire  des  provi- 
Le ç  o  N.  iJqqj  Jç  ^i^^^  qui  fe  conferve  d'une 
année  à  l'autre  dans  des  efpeces  de 
caves  fermées  de  toutes  parts  ,  &  irn- 
pénéuables  aux  rayons  du  folcil  ;  mais 
il  y  a  des  temps  &  des  lieux  où  Toa 
n'a  point  cette  commodité ,  foit  parce 
qu'à  n'y  fait  poiat  affez  froid  pour 
convertir  Teau  en  glace»  foit  parcîc 
qu*on  manque  de  glacière  pour  la  fer- 
Ver.  La  6*  Expérience  nous  fournit 
un  misyen  d'y  fuppléer  :  il  0  y  a  gue* 
Te  d*endf ojts  où  il  n'y  ait  ua  puits  ou 
quelque  fouterrain  qui  ak  ay  ^3^ 
pieds  de  profondeur.  A  une  telle  dit» 
xance  de  l'air  extérieur,  j'ai  éprouve 
pîuûeurs  fois  avec  un  thermomètre, 
que  la  tcmpératufc ,  dans  toutes  \e$ 
iaifoiM  de  l 'aanée ,  eft  à  peu-f  rès  oc 
8  oy  la  degrés  au-deflUs  du  terrnc 
delà  congélation  ;  fi  Voi>)f  defcena 

(a)  Par  ce  correaif /)«  ne  prétcads  foint 
dire  qu'il  n'y  âk  dans  certains  terreins  ®«^^?"' 
«ertaînes  eaux  des  prof  tintés  qui  les-  diftiQ' 
,,gacnj  >  il  y  a  mille  exemples  qui  le  ftou^e^* 
joais  je  combats  feulement  tabus  que  Top  w 
rfe  cette  conooiflance  ,  en  attribuaot  fouvcne 
à  ta  sttute  ce  ^  t ft  dû  à  Vtsx  011  à  Yiaàétf'^^ 
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Idu  Tel  armoniac  dans  un  vaiffeau  bien 
fermé ,  &  de  Teau  dans  une  bouteille ,  X 1 1 
que  Ton  tire  Tun  &  l'autre  une  heure  Ifu^onté 
après ,  pour  mêler  enfcmble  une  par* 
tic  de  fe!  contre  quatre  d'eau,  ce 
mélange  deviendra  plus  froid  que  là 
glace.  Se  l'on  y  pourra  faire  égale- 
ment rafraîchir  fa  boîflbn.  J'avoue  que 
cette  manière  de  fuppléer  à  la  glace 
cft  un  peu  cherè,  car  le  fel  àrmoniaC 
vaut  à  peu-près  $0  foîs  la  livre  ; 
mais  on  le  retire  avec  très- peu  de 
déchet  »  en  faifant  évaporer  l'eau  pait 
Je  feu ,  ou  autrement,  &  il  eft  égale- 
ment bon  pour  le  même  ufage.  Voyez 
dans  le  volume  de  l'Académie  des 
Sciences  pour  l'année  175*6^  un  Mê^ 
moire >  qpt  j  ai  donné ,  Jitr  la  manière- 
dt  fiippUtr  à  i^ufagt  "de  la,  giacé  ' 
On  peut  encore ,  (  ^^^  ^ci  n^eft 

30e  dépure  ciuîofitc ).par  la  foîutibn 
ufcl  armor^îac  >  parvenir  à  un  refrôf- 
diffcment  eapabfe  dte  glacer  de  l'eau 
pure.  Voici  comment  H  faut  procès 
•€cr  à  cet  effet.  Prenez  de  Teau  fa  plus 
Aalciie  qtje  vous  pourrez  avo£r,  db  ffrl 
armoniac  polvérifé  qui  foît  rafiratchî 
de  même;  &  phcez^vous  pour  cette 
^ératioB  dans- un  lieu  oil  if  règne  Ut 
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moins  de  chaleur  qu'il  fera  poffible: 
X I  Hf    faites  un  premier  mélange  fclo^  la 
Lb{on.  dofe  marquée  ci-dcflTus,  &  en  telle 

Suantité  que  vous  y  puifliez  faire  re: 
oidir  dans  dcqx  vaiflTeaux  féparés  i 
environ  8  onces  d'eau  d'une  part,  & 
deTautre  2  onces  de  fel  àrmpniac  en 
poudre ,  dont  vous  ferez  enfuite  un 
fécond  mélange  ;  fi  vous  y  plonge? 
pendant  quelques  minutes  un  petit 
tube  de  verre  fort  mince  &  rempU 
d'eau  pure  >  vous  le  retirerez  tout 

Slacc  ;  cela  vops  réuilira  de  même 
ans  le  premier  mélange,  fi  la  fai^ 
fan  vous  permet  d'avoir  de  Teau  qui 
n'ait,  que  $  k  6  degrés  au-defius  dp 
terme  de  la  congélation. 

S'il  fe  trouvoit  donc  quelques  coiî- 
chès  ou  quelques  veines  de  terre,  Qif 
H  y  eût  une  matière  de  la  nature  dû 
iel  armoniac ,  ou  du  nitre  qui  a  la  m^ 
me  propriété ,  Teau  qui  y  palïcroit ,  & 
qui  la  mettroit  en  diffolution ,  ne  fe 
gelçroit  pas ,  mais  elle  pourroît  faire 
gelerl'eau  des  environs,  dans  un  tepp^ 
même  ou  il  ne  geleroit  point  ailleurs» 
C'eft  ainû  qu^on  avoit  expliqué  cer- 
taines merveilles  qu^on  débitoit  tott- 
chaoc  la  grotte  de.  Beiànsioni  inaji^ 


Hde  Coffignyqm  l'a  examinée  depuis  : 

avec  toute  ^attention  dont  on  faic    x  I L 

qu'il  cft  capable ,  âc  avec  le  fcul  defir  ^ ^  r  oub 

de  découvrir  la  vérité ,  n'y  a  rfen  vu 

d'auffi  extraordinaire  qp'on  Ta  voit  dit* 

L'explication  dont  on  avoit  fait  les 

frais  y  ne  fera  pas  perdue  pour  cela  f 

on  dit  qu'il  fe  fait  fouvent  dans  les  In^ 

des  des  congélations  qui  reflemblent 

beaucoup  à  celles  qu'on  racontoit  de 

la  grotte  de  Befançpn  ;  peut-être  que 

dans  la  Quantité  il  s'en  trouvera  quel** 

çu^ane  de  réelle:  en  tout  cas  c^eftun 

phénomène  expliqué  par  avance ,  car 

s'il  n*eft  pas  >  il  eft  poflTible  qu'il  foità 

SECONDE   SECTION: 

De  FEau  confidirét  dans  lUtak 

JLj  oK»Qi/uipyàfe  contient  de  redn 
ftos  chaude  qiie  i^âir  quirenviron» 
»e,  le  feu  qui*  s^en  exhale  »  emporté 
ayectoiles  parties  de  la  fur£ace  qut 
ie  trouvent  expofées  à  foo choc;  cet 
petites  im^l^sainfi  détachées  s'élèvent 
ou  i'éten^^os^  ^oc  p^  l'impuliipa 
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Qu'elles  ont  reçue  ^  que  par  h  fùcéidni 
j^  j .     GC  l*air  qui  fait  loificc d'uae épongea: 
8c  elles  forment  cette  efpece  de  lor 

t'^iOH,  ^^ç  qu'on  nomme  vapeur,  ôc  qui  cft 
d'autant  plus  épaiffe  qu'elle  eft  reçue 
dan$  un  air  plus  froid  &:plus  capable 
de  la  condenfér.  C'eft  aîr>fi  qoe  noui 
^  voyons  fumer  en  hiver,  Teau  fraîche: 
ment  tirée  d'un  puits  :  Tété  nous 
n'appercevons  pas  le  même  effet  î 
car  lorfquc  la  cnalcur  de-  Vatraofphe* 
fe  cft  plus  grande  que  celle  dupuits» 
le  feu ,  bien  lom  des'exhaler  deTcau, 
y  entre  au  contraire  v  Se  quand  il  s'en 
.éleveroiï  quelque  vapeur  ^  latrhalcur 
qui  règne  dans  l'air  oe  feroit  que  là 
fubtililer  de  la  dérober  â  la  vue. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  départ 
desi  vapeurs  cft  caufé  par  rimpulfioa 
fSu  leu  qui  s'exafe^  c'eft  qu^eftés  fuï- 
vent  j  en  partant  de  la  mafle ,  la  mê- 
me route  que  lui.  Car  on  fait  qu'UjI 
corps  chaud  quife  refroidit  daoSil'aiifs 
tranfmet  fa  chaleur  de  touc^  parts  y 
&  s'il  eô  couvert  d'un  Knge  mouillé  > 
la  vapeur  qo*il  faitwneîtVe,  s^étcriî 
aufli  dans  toutes  fortes  de  direâionst 

^  ^  La  vapeur  die  iNeau  n'eft  point  une 

^     ,  liqueur  :  c'efi  uo: .  finira  ^ui;  a  qwlr 

qufis 
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ïpcs  propriétés  particulières  j  &  très*     i     "^  .i 
lemarquables.  Elle  n'eft  pas  fenfible-     x  1 1.  ^- 
ment  plus  chaude  quç  Teau  d'^où  elle  l^çon. 
fort,  lorsqu'elle  pafle  librement  dans 
rairdei'atmôfpherc;  mais  quand  elle 
cft  retenue  dans  un  vaiflcau  fermé 
de  toutes  parts ,  elle  reçoit ,  comme 
Feau ,  des  degrés  de  chaleur ,  dont 
on  n'a  point  encore  ofé  effayer  de  trou- 
ver les   bornes  ,  à  caufe  du  danger 
auquel  on  s'expofe  en  faiiant  ces  for- 
tes d'expériences.  On  fait  déjà  cepen- 
dant que  Teauj  ou  fa  vapeur,  mife 
à  Icpreuvc  du  feu  dans  la  marmite 
de  Papin ,  devient  affez  chaude ,  pout 
fondre  Tétain  &  \e  pfomb ,  ce  qui  a 
fait  dire  à  d'habiles  Phyficiens  *  que   *  ^otrhaa- 
Tcau  feroit  peut-être  capable  de  de-*:5'.-^^'^'"'"* 

-y.     *    -  \  .  -  Lntm,     part, 

venir  aulu  ardente  que  le  cuivre  ou/,  p.   517. 
le  fer  fondu.  ^  ^%/i: 

Mais  ce  qu'on  admire  le  plus  dans  434. 
la  vapeur  de  l'eau ,  c'efl:  fa  prodigieu- 
fe  dilatabilité  qui  furpaffe  incompara- 
blement celle  de  Tair,  &  celle  de 
ïeau;  car  nous  avons  fait  voir  précé- 
demment que  celle-ci  ne  fe  dilate  que 
d'^depuis  le  moment  où  elle  cefle 
d'être  glacée  ,  jufqu'à  celui  où  elle 
commence  à. bouillir,  &  nous  avoAs 

Tome  IF*   .  G 
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Xlh     prouvé  dans  la  dixième  Leçon  qucj 
l^çQ'^   pour  augmenter  de  deux  tiers  lève* 
'  fume  de  Tair,  il  falloit  une  chaleur 
capable  d'amollir  le  verre;  mais  l'ex- 
périence qui  fuit,  prouvera  qu'avec 
une  chaleur  bien  moindre,  Teau  ré- 
duite en  vapeur  prend  un  volume 
13000  ou  14000  fois  plus  grand. 

yiL   EXPERIENCE. 

Préparation. 

Il  faut  fiûre  choix  d'une  boule 
creufe  de  verre  fort  mince,  garnie 
d'un  tube ,  à  peu  près  comme  les 
verres  des  thermomètres  ordinaires  ; 
y  faire  entrer  une  goutte  d^eau ,  dont 
le  volume  par  eftimation  j  foit  à  ce- 
lui de  la  boule  ^  à  peu  près  dans  le 
rapport  de  i  à  14000  ,  ce  qu'oa 
trouve  aifément  par  la  comparaifoQ 
dts  diamètres.  Il  faut  cnfuite  chauffer 
fortement  cette  boule,  en  la  tournant 
.doucement  au-deffus  d'un  réchaud 
ardent ,  pour  réduire  la  goutte  d'eau 
en  vapeur  &  tremper  promptement . 
le  bout  du  tube  dans  un  verre  plein 
d'eau ,  que  Ton  aura  purgée  d'air. 
Foyei  les  Fig.  4,  &  5 . 
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EFFETS. 


XII. 


Quelques  inftants  après  cette  im-  Lfçom. 
fflcrfion  ,  Tcau   monte  précipitam- 
ment, &  remplit  prefqu'cntiérement 
la  boule. 

EXTLl  CATJOÏ^S. 

La  goutte,  d'eau  qui  fe  dilate  par 
Taftion  du  feu,  &  qui  s'étend  eu 
vapeur,  chafle  Tair  qui  eft  renfermé 
avec  elle  dans  la  boule;  mais  lorf- 
qu  elle  vient  à  fe  refroidir ,  &  à  re- 
preadre  fon  premier  volume,  la  pla- 
ce qu'elle  117  occupe  plus,  d^ient 
an  vuide,.où  le  poids  de  Tatmof- 
pherc  qui  'pefe  fur  la  fùrface  du  vafe 
G,  Fig.  y.  fait  monter  fubitement 
autant  d'^eau ,  qu'il  en  eft  forti  d'air. 

Le  volume  d'eau  qui  s'élève  ainfî , 
indique  donc  celui  de  L'air  qui  a  été 
chaué,  ôc  celui-ci  étant  connu,  mon- 
tre le  volume  de  la  vapeur  à  qui  il  a  fait 
{Jacej  fi  Teau  qui  monte  occupe  toute 
a  boule,  c'eft  une  marque  que  cettb 
boule  ayoit  été  remplie  par  la  goutte 
d'eau  réduite  en  vapeur,  &  fi  la  boule 
eft  14000  fois  plus  groffe  que  1* 
goutte  d'eau  ^  il  eil  évident  <ïuc  U 

Gij 
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vapeur  a  pris  yn  volume  qui  égaloîc 
14000  fois  celui  dé  la  goutte. 
^^\  :  Cette  e^cp^j-itencc  feroit  fort  délî- 
Leçon,  cate ,  s'il  s'agiflbit  d'avoir  e^taftemenc 
le  rapport  des^  volumes  ;  mais  pour 
faire  connoître  que  la  vapeur  de  Teau 
efl:  prodigieureiiieat, dilatable,  un  à 
peu  près  tel  que  Celui-ci  efl  plus^que 
luffiftinti.  •      '         .   '       , 

Je  me  fers  d'eau  purgée  d'air,  pour 
plonger  ie  tube  &  pour  avotr  un 
volume  d'eau  qui  exprime  celui  de 
l'air  qui  eft  forti  de  la  boule}  fans 
cette  précaution ,  dès  que  Teàu  ^ntre 
datW;  ia  boule  yuide ,  elife  fè  (léfaiGt 
de  ton  air.  Si  ce  fluide  «  fe  tenant 
toujours  aufdefTiis  d'^ellè  ;à  caufe  de 
fa  légèreté ,  reniplit  lui-même  une 
partie  de  la  place  ,  &  empêche ^qu'il 
n'entre  dans  la  boule  autant  d'eau 
qu'il  en  <îft  fortî  d'air,  lorfque.û 
vapeur -s'eft  dilatée.  '-  '  :  ^'' 
.  •  1- -- ,,  '  ^'   .      •       î       :     . 

En  parlant  de  l'air  dilaté  pat  l'aftîon 
du- feu ,  &  d^  Tufage  qu'on  peat  faire 
de  ce  principe,  pout  remplir  des  vaif^ 
leaux  dontl'ûrtèce  trop  étroit  ne  per- 
ïneîti;oit'pas  qu'on;  fe  icMt  d'enton- 
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noir,  j*aidit  qu'on  ne  pourroit  par  ■■ 

ce  moyçn  remplir  qu'imparfaitement 
les  verres  de  thermomètres,  &  que     ^^  ' 
dans  tous  les  cas  où  il  faudroit  que-LsçoN. 
de  pareils  vaifleaux  fuiîènt  entière- 
ment pleins,  on  dévoie  avoir  recours 
à  un  autre  expédient  que  j''ai  promis 
défaire  connoître  j  c^efl  précifémeuc 
celui  par  lequel  j'ai^fait  fortir  tout  l'air- 
de  la  boule  de  verre ,  dan$  l'expérien- 
ce précédente  ;  cart  comme  les  vapeurs 
font  plus  dilatables  que  Tair ,  fi  Ton 
fait  d'abord  entrac  quelques  gouttes 
de  la  liqueur  dans  le  verre  ,  &  qu'on 
les  convertîfle   en  vapeu«*s  ;   fi   Ton 
plonge  auffi-tot  le  tube  dans  lY/pdc- 
de-vin  préparé ,  le  verre  du  thermo- 
mètre fera  bien-tôt  plein.  Car  ce  n^'eft  . 
pas  feulement  la  vapeur  de  Teau  qui 
le  dilate  ainfî ,  toutes  les  autres  ma- 
tières folides  ou  liquides  font  capa- 
bles des  mêmes  effets  j  quand  on  les 
convertit  ea  vapàrs;  laiftfi  les  ther- 
momètres qu'on  fait  avec  du  mercu- 
re ,  &  dont  les  tubes  font  capillaires , 
s'empMetit  de  la  même  façon  ;  <Sç  (i 
l'on  vouloir  en  faire  d'huile ,  on  pour- 
roit $y  prendre  de  même. 
Quana  la  vapeur  qu'on  dilate  n'a 

G  iij 
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^,  pas  cfe  quoi  s'étendre,  elle  fait  effort 

X  1 1.     contre  tout  ce  qui  lui  réfifte ,  &  cet 
Le  çd^N.  effort  peut  vaincre  des  obftacles  affez 

confidérables. 

VIII.    EXPÉRIENCE* 
Préfaratioit. 

U^  Ftg.  6,eft  une  petite  poire  creufc 
de  métal  ^  dans  laquelle  on  met  un 
peu  d'eau  &  dont  Torifice  eft  fermé 
avec  un  petit  bouchon  de  liège  qui 
le  remplit  bien  exaftement  >  mais  qui 
n'y  eft  point  pouffé  à  force.  Cette  pe- 
tite poire  eft  montée  fur  un  bâtis  fort 
légerj^  au  milieu  duquel  on  a  pratiqué 
une  lampe  d'efprit-de-vin ,  &  le  tout 
cff  mobile  comme  un  petit  cbarrioC 
à  trais  roues  :  on  place  Cet  înftru-i 
ment  fur  un  plan  bien  droit  &  uni, 
5c  l'on  met  le  feu  à  la  lampe  pou| 
échauffer  la  poire. 

E  ^  t  E   T  7i 

Quelques  înftants  après  qu*on  a  al- 
lumé la  lampe  >  te  bouchon  de  la  poiré 
faute  avec  éclat ,,  la  vapeur  de  Tcau 
fort  impétueufement ,.  Se  toute  Isi 
machine  recule  en  roulanu 
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EXl^LICATlOJfr. 


XIL 

Le  feu  qui  échauffe  la  petite  poire ,  t  x  ço  n* 
fiait  bouillir  le  peu  d'eau  qu'elle  con- 
tient ,  &  la  réouit  en  vapeur  qui  fc 
dilate,  &  gui  fait  .dans  tout  l'inté- 
rieur du  vaiflcau  un  effort  feinblable 
à  celui  d'un  reflort  qui  tend  à  fe  dé* 
bander  i  lorfque  cet  effoit  augmente 

i*ufqu'à  un  certain  point»  il  fait  fauter 
e  bouchon  j  la  vapeur  qui  fort  bruf- 
qyement,  pouffe  l'air  avec  plus  de  vî- 
tcife  qu^il  ne  peut  céder ,  6fc  le  trouvant 
par-là  appuyée  comme  fur  un  point 
fixe  qui  ne  tient  point  à  la  machine  > 
elle  porte  fon  effort  contre  le  fond 
delà  poire  qui  lui  obéit  en  reculant, 
parce  qu'elle  cft  portée  fur  un  bâtis 
qui  eft  mobile.  C'eft  ainfi  que  fe  fait 
le  recul  d^s  armes  à  feu  >  c'eft  auffi  à 

Îieil  près  de  même  qu'une  fuféc  s'é- 
eve  lorfqu'on  a  mis  le  feu  à  la  partie 
inférieure 9  comme  je  l'ai  expliqué  *^  *  Tom.  r.p. 
en  parlant  du  choc  des  corps  à  reffort.  ^^^^  ^•^"'*'' 

JPFLICATIONS. 

Lorsqu'on  rafraîchit  les  canons 
après  plufieurs  coups  tirés  »  il  arrive 
quelquefois  que  l'écouvillon  qu'on  fait 

G  iv 
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r!  entrer  dans  la  piecç,  pour  la  mouiller^ 
X I  J.     eft  promprement  &  vigoureufement 
Le  jQN.  repouffé  :  c'eft  que  le  métal  échauffé 
convertit  en  vapeur  Teau  qu^on  y 
porte,  &  quand  Técouvillon  remplit 
trop   exaftemcnt   le    calibre  ,  cette 
vapeur  dilatée  le  chafle  dehors ,  avec 
une  force  fupérieure  à  celle  des  Ca- 
nonniers  qui  font  ce  fervicc. 
,  Quand  un  Cuifinicr  jette  dans  la 
friture,  (  fur-tout  fi  elle  eft  trop  chau- 
de),  du  poiflbn»  ou  quelques  légumes 
humides  ,   on    entend  pétiller  pen- 
dant quelque  temps: ,  &  rbuile  Ijouil- 
lante  faute  quelquefois  aux  main^  &  au 
vifage  de  ccu3^qui  s'en  tiennent  trop 
près.  Ces  effets  viennent  de  ce  que 
les  matières   graffes  prennent  beau- 
coup plus  de  chaleur  que  Teau  n''ea 
peut  fupporter  fans  s'évaporer  ;  lorf- 
que  les    parties  de  cell«-ci  entrent 
dans  la  friture,  elles  font  d'abord  tranf- 
formées  'cn  vapeurs ,  «^i  fe  dilatent 
fubitenient,  &  qui-font  jaillir  de  tou- 
tes parts  rhuîle^  qui  les  enveloppe  : 
&  comme  ces  fortes  d'explofîons  fe 
font  entre  le  fond  de  la  poêle  &  Yak 
qui  pefedeffus,  l'une  &  l'autre  en  font 
frappés  >  &  retentiffent  avec  éclat% 


L 
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Mais  ces  accidents  (  qui  pourroîent 
pourtant  devenir  fâcheux^  )  ne.  font     ^  1 1. 
rien  en  comparaifon  de  ceux  auxquels  ' 
s'expofe  un  fondeur  en  coulant  fa  ma-     *  ^ 
tiere  dans  un  moule  qui  n'eft  pas  bien 
féché:  combien  de  fois  n'a  t-on  pas 
vu  manquer  des  entreprifes  confidé- 
rables,  &  la  fonte  s'élever,  ou  fe  ré*^ 
pandre  comme  un  torrent  de  feu,  au    - 
grand  danger  des  fpeftateurs.  Le  plus 
fouvent  ces  triftes  effets  viennent  d^u- 
ne  vapeur  humide ,  dilatée  par  le  mé- 
tal embrafé ,  qui  crevé  les  formes  pour 
fe  faire  jour ,  &  qui  chaffe  devant  elle, 
tout  ce  qui  s^oppofe  àrfon  paflTage. 

Quelques  Auteurs  ont  déjà  dit  que 
la  force  prodigieufe ,  que  l'on  eft  tou- 
jours furpris  de  voir  dans  la  poudre  à 
canon ,  ne  vient  point  tant  de  Tair 
qu'elle  contient ,  ou  qui  fe  trouve 
logé  entre les  grains ,  que  de  la  grande 
dilatabilité  de  fa  prppfe  matière;  Se 
ce  fentiment  me  paroît  très-plaufible  : 
car  ea  effet  quand  le  feu  embrafe  une 
charge  de  poudre,  qu'y  fait-il  autre 
chok,  quel  changement  y  apporte- 
î'il  »  Gnon  de  convertir  en  vapeurs 
du  fouffre  &  du  falpêtre ,  qui  font  en 
€onfiftance  de  folide  ?  mais  ces  va-s 
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■  peurs  ne  font  pas  fitôt  formées ,  que  lé 
XII.  même  feu^qui  les  a  fait  naître,  con- 
L£$ON.  tinuant  fon  adion,  les  dilate  autant 
qu^elles  font  dilatables ,  ou  autant 
que  le  peut  permettre  lobftacle  qui 
les  retient  par  la  durée  de  fa  réuf- 
tance  ;  c'eft  donc  en  général  au  fluide 
cmbrafé  qui  fe  dilate ,  que  ces  prodi- 
gieux efforts  doivent  être  attribués  ; 
mais  l'air  n'en  fait  qu'une  partie  de  ce 
fluide ,  &  ce  n'eft  ni  la  plus  grande 

•  ni  la  plus  dilatable  ;  il  eft  donc  vrai- 
femblable  Que  le  plus  grand  effort  ne 
vient  pas  ae  lui. 

Ces  petites  ampoules  de  verre  qu'on 
feit  crever  en  les  jetant  au  feu,  font 
beaucoup  plus  d'éclat ,  lorfqu'on  Joint 
quelques  gouttes  d'eau  à  l'air  qu*elles 
renferment  î  car  alors  le  verre  ne  pou- 
vant  point  '  s'échauffer  affez  pour 

-  s*amolIir,  non-feulement  il  donne  le 
temps  à  l'air  àe  fe  dilater  avec  plus  de 
force,  comme  on  l*a  dit ,  en  parlant  de 
Taftion  du  feu  fur  ce  fluide  >  mais  la 
goutte  d'eau  fe  mettant  en  vapeur  plus 
dilatable  que  l'air  même  >  fait  une  érup- 
tion plus  violente»  Les  œufs  de  poiffoû 
qu'on  jette  fur  des  charbons  ardents  f 
font  des  pétards  naturels  à-peu-près  de 
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cette  efJ3cce ,  &  qui  crèvent  par  la  mê- 
me raifan  :  car  c'eft  toujours  une  ma-     x  1 1. 
ticre  renfermée  fous  une  enveloppe  leço»» 
dure  &  difficile  à  rompre ,  qui  fe  di- 
late par  laâion  du  feu. 
j       II  parut  en  1  (58o  un  petit  ouvrage  de 
M.  rapin ,  alors  Profeffeur  de  M  Jthé- 
I     matiques  dans  TUniverfité  de  Mar- 
1     bour^ ,  touchant  pluGeurs  nouvelles 
j     machines  qu'il  a  voit  inventées ,  &  par- 
mi lefquellcs  il  propofoit  la  conftruc* 
tien  d'une  nouvelle  pompe,  dont  les 

InRons  feroient  mis  en  mouvement  par 
a  vapeur  de  Teau  bouillante ,  alterna- 
tivement dilatée  &  condênfée.  Cette 
manière  d'élever  Teau  ,  imaginée  & 
publiée  dès  lors,  fut  propofée  encore 
depuis,  &  même  exécutée  par  M.  Da- 
leime^  qui  fit  voir  en  1705  à  TAcadé- 
mîe  des  Sciences  une  machine  par  la- 
quelle il  faifoit  jaillir  reau  à  une  grande 
hauteur ,  fans  employer  d'autre  puîf- 
fance  que  le  reffort  de  cette  vapeur 
dilatée  par  le  feu  *.  Enfin  les  Anglois  •  ffifiotn 
ufaDtde  ce  principe,  &  peut-être  de l'^l^T; 
Tapplication  qu'on  enavoit  déjà  faite ,  ^70i*F^  '  J7^ 
(  car  M.  Papin  étoît  membre  de  la  So- 
!  ciété  Royale ,  &  fon  ouvrage  étoit  pu- 
blic J  »  en  firent  une  pompe  qu'ils  em«; 
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ployèrent  avec  fuccès  dans  les  travaux 
XII.     publics,  3c  que  nous  ^vonsnous-naêmes 
L JB  ç  ON.  ii^î^^c  •  c*cft  par  le  moyen  de  cette  ad- 
♦  *  mirable  machine,  qu'on  defleche  les 
mines  de  Condé  en  Flandres  :  M.  Beli-" 
dor,  dans  fon  Architcdure  Hydrauli- 
que, fait  une  ample  defcription  delà 
manière  dont  elle  eft  conftruite,  de  fes 
pfages ,  &  de  fes  produits  ;  c^cft-Uqu'il 
lafautétudierpoûrenconnoîtrc  toutes 
les  psfrûes  &  tous  les  avantages  ;  je  me 
contenterai  de  faire  voir  ici  feulement 
/une  application  du  principe,  dans  une 
machine  toute  fimple,  &  fans  piftons. 
j4S  y  Fig.  7 ,  eft  une  caiffe  plus  lon- 
gue que  large ,  garnie  de  plomb  par* 
dedans  ,  &  remplie  d'eau  -à-peu-près 
jufqu'à  moitié.  CD  font  deux  montants 
élevés  fur  la  caiffe  pour  foutenir  une, 
auge  E  qui  eft  aufli  doublée  de  plomb, 
JPGy  eft  un  petit  fourneau  de  métal  dans 
lequel  il  y  aune  lampe  d'efprit-de-vin 
&  qui  porte  une  bouilloire  H/,  qu'on 
emplit  d*eau  environ  à  moitié ,  par  un 
trou  qui  eft  en  haut ,  &  qu'on  ferme 
en  fui  te  avec  un  bouchon  à  vis  iCj  fous 
Tépaulement  duqud  on  enferme  des 
anneaux  de  papier  mouillé.  LMj  eft 
un  cylindre  de  verre  creux ,  garni  haut 
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&  bas  d^un  fond  de  métal  qui  s'appli- 
que avec  des  anneaiix  de  cartort  iht'ef-  XII. 
pofés ,  pour  emoêcher  toute  commu*  £i ç  o  Ni 
nication  du  dedans  au  dehors ,  par 
les  bords  du  verre;  celui  d'oeil  bas  M 
porte  un  tuyau  ouvert  de  part  &  d'au- 
tre, dont  un- bout  eft  plongé  dans 
Teau  d^  la  cuvette  j  &  Tautre  qui  eil 
garni  d'une  foupape,  répond  à  la  par- 
tie inférieure  du  cylindre  de  verre.  Le 
fotid  d'en  haut  L  porte  un  robinet 
dont  la  clef  percée  félon  fon  axe ,  & 
félon  un  de  fes  rayons,  fait  commu- 
niquer le  vaifleau  cylindrique  LM^ 
que  l'on  emplit  d'eau  feulement  pour 
la  première  fois  j  tantôt  avec?  le  ca- 
nal N  qui  aboutit  à  la  bouilloire ,  tan- 
tôt avec  celui  qui  joint  le  tuyau  mon- 
tant OP. 

La  lampe  étant  donc  allumée»  dès 
que  l'eau  vient  àjf>ouilIirV&  que  la 
vapeur  eft  dilatcié  dans  la  partie  fu- 
pérîeure  de  la  boiiillbire  ;  fi  ,  tour- 
nant la  clef  du  robinet ,  on  la  laiffe 
paffer  dans  lé  vaiffeau  Z  A/,  elle  s'y 
cfend  ,  Se  en  chafîe  toute  l'eau  qui 
yeft ,  par  le  tuyau  montant  O  F;  alors 
fi  l'on  tourne  la  clfef  du  robinet,  dfe 
manière  .qu'il   y  ait  communication  v 


I 
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entre  la  boîte  cylindrique  3c  le  canal 
Q  qui  aboutit  au  tuyau  montant  j 
il  y  tombe  quelques  gouttes  d'eau  froi- 
de qui  condenfent  Ta  vapeur ,  c^eft- 
à-dire  qui  la  réduifent  à  un  fi  petic 
volume ,  que  le  vaifleau  peut  être  ré- 

f>utc  vuide  ;  aufli  -  tôt  le  poids  de 
"atmofphere  qui  agit  par  le  trou  M 
.  fur  Teau  delà  caifle,  y  porte  de  rèau, 
&  le  remplit ,  comme  rious  avons  vu 
qu^il  eft  arrivé  à  la  boule  de  verre  do 
la  feptieme  expérience;  cette  eau  eft 
chaflee  comme  la  première,  dès  qu'on 
laiffe  rentrer  la  vapeur,  &  cette  va- 
peur fait  encore  place  à  de  nouvelle 
eauj  dès  qu'on  la  condenfe,  en  re- 
tournant la  clef  pour  emprunter  quel*, 
ques  gouttes  d'eau  froide  du  tuyau 
montant.  Par  ces  alternatives  réité- 
rées, on  épuifcroit  la  caifle,  &  ron 
rempliroit  l'auge  d'en  haut  ;  mais  pour 
faire  durer  le  jeu  de  la  machine  plus 
long-temps,  on  a  pratiqué  un  tuyau 
de  décharge  A  «S  >  qui  ramené  l'eau  à 
fa  première  fource. 

il  y  auroit  du  danger  pour  ceux  qui 
font  occupés  au  fervice  de  ces  fortes 
de  pompes,  s'ils  fe laiffoient  furprcn- 
dre  par  une  dilatation  trop  violente 
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des  vapeurs  ;  c^'eft  pourquoi  l'on  y 
pratique  un  petit  foupirail  H^  fur  le- 

3uel  on  met  une  foupape  chargée 
'un  poids  qui  fait  moins  de  réfiftance 
que  la  bouilloire  n  cft  capable  d'en 
faire;  afin  que  fi  la  vapeur  devient 
trop  forte ,  elle  trouve  une  iffue  qui 
la  rallentiffe ,  avant  qu'elle  puiffe  faire 
crever  le  vaiffeau* 

On  ne  peut  pas  nier  que  la  pompe 
à  feu  ne  puiffe  être  très-utile,  &  que 
fon  fervice  ne  foit  fort  sûr,  puifqu'oa 
en  eft  convaincu  par  Texpériencc  me* 
me;  mais  il  en  eft  délie  comme  de 
toutes  les  machines,  cju'il  faut  toujours 
employer  dans  des  circonftances  con- 
venables ;  car  fouvent  celle  qui  cft 
bonne  dans  un  cas ,  eft  maûvaiie  dans 
un  autre.  Les  Anglois  ont  employé 
d'abord  la  pompe  à  feu  dans  leurs  mi* 
nés  de  charbon  ;  elle  a  réuffi  parfaite- 
ment, &»on  en  continue  Tufage  :  ils 
Tont  établie  à  Londres  pour  diftri- 
buer  Tcau  de  la  Tamife"dans  les  dif- 
férents quartiers  de  la  Ville  ;  ils  ont  été 
obligés   de  l'abandonner  :  pourquoi 
cette  différence?  Ceft  que  cette  ma- 
chine dépenfe  beaucoup  en  feu ,  & 
qu'elle  enfume  cous  les  environs;  ces 
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deux' inconvénients  fe  foùffrent  aîfé- 
XII.     ment  dans  les  lieux  découverts  où  la 

X.£  $  o  N.  fumée  fe  diffipe ,  &  dans  des  mines  de 
charbon,  où  le  feu  ne  coûte  prefque 
rien  à  entretenir;  mais  dans  le  centre 
d'une  Capitale ,  cela  ^cA  tout  diffé- 
rent (a). 

Il  y  a  toute  apparence  que  Papîn , 
qui  paroît  avoir  imaginé  le  premier 
de  faire  fervir  la  vapeur  de  Teau  com-^ 
me  un  nouveau  principe  de  mouve- 
ment, a  été  conduit  à  cette  penfée  y 
par  Tufage  de  fon  digtjieur  dont  Tai 
fait  mention  ci-dcffus  \  car  toutes  les 
fois  qu'on  lâche  la  vis  qui  arrête  le 
couvercle,  avant  que  le  vaiffeau  foit 
fuffifamment  refroidi,  la  vapeur  le 

r  ^  chaffe  très-brufquement ,  &  fort  elle- 
même  avec  impétuofité.  Mais  leffec 
de  TEolipyle ,  fi  connu  long- temps  au- 
paravant, âuroit  dû  apprendre  plu- 
tôt de  Quelle  force  eft  capable  une 
vapeur  dilatée ,  &  ce  qu'on  peut  at- 
tendre de  fon  effort ,  fi  les  Phyficiens 
fe  copiant  les  uns  les  autres,  ne  fe  fuf- 

(tf)  J'ai  appris  depuis  que  cette  machine  avoic 
été  rétablic:apparemment<jue  les  Entrepreneurs 
fonc  venus  à  bouc  de  remédier  aux  inconvénients 
qui  l'avoienc  fait  abandonner* 

^  fenc 
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fcftt  feit  comme  une  t&ibitude  d*attri- 
boer  à  la  dilatation  de  1  air  ce  qui  ap-     X  1 1. 
pardent  vérhâhJenient  à  ccHe  de  la  leçqww- 
vaf)eur  de  Keaa ,  ou  de  la  liqueur  qu'oa 
fait  bouillir  dans  cet  inftrument. 
On  appelle  iolipylt ,  une  poire  creufc 
de  métal ,  dont  fa  queue  T ^  cft  un 
canal  fort  étroit;  on  y  fart  entrer  en 
la  chaufïàat  ^  comme  on  Ta  dit  ea 
pIuGeuirs  endroits  ci-deffus ,  de  l'eaui 
ou  quclqtf  autre  liqueur  qui  rempliffe 
la  moitié  ou  tout  au  plus  les  deux 
tiers  de  fa  capacité  :  on  la  place  en-* 
fuite   comme- une  cafetière  fur  des: 
charbons  ardents  >  &  Kon  poufle  le 
feu  /ufqu'à  ce  qu'elle  faufHe  violem^ 
ment  par  le  petit  canal  de  fa  queue* 
Voyt-^  la  Fig,  8.  Enfuite  on  renverfe 
Vcolipyle ,  en  continuant  delà  chauf- 
fer avec  le  réchaud  qu  on  incline  no 
peu;  &  aufli-tôt  la  liqueur  en  fort  em 
forme  de  jet  qui  monte  quelquefois: 
à  la  hauteur  de  ay  pieds.  Si  cette 
liqueur  eft  de  Teau^ie-vie ,  on  peut 
rendre  le  fpeftacle  plus  agréable  ^  erij 
préfcatant  quelques  pouces  aui-deffus; . 
de  k  naifTance  du  jet ,  un  flambeau 
dihméy  car  alors  la  liqueur  s^enflam-* 
me  &  forrrije  .ua  j.et  de  feu  >.  Fig^  5..   . 


■■  Dans  tout  ceci  ^  oà  cft  Tadian  êe 

X  1 1.    Tair?  Eft-cc  dans  ce  premier  Ibuffib 

Leçon.,  qui  devient  fî  violent  lorfque  ta  li-*^ 

?LJCur  commence  à  boaiHir  >  Fig^  8  ? 
our  fe  convaincre  que  ce  n*eft  qu'u- 
ne vapeur ,  il  n'y  a  qu'à  préfenter  un 
verre  plein  d'^eau,  de  façon  que  i^ori-* 
fice  par  où  elle  fort  foit  un  peu  plon-^ 
gé  >  &  Ton  verra  qu'il  n'en  vient  que 
très-peu»  ou  point  de  bulles  d^aîr.  Efl* 
cedanskfortie  précipitée  du  jet»  F^ 
^,  comme  S  c'éioit  Feflfet  de  Tair  qui 
fc  dilate  dans  la  partie  la  plus  élevée 
dfe  rinftrument?  Mais  cet  air  eft-il 
plus  chaud  alors  qu  il  n'étoit  Tindant 
avant ,  lorfque  la  poire  étoic  droite  ? 
N'a-t-il  pas  pris  toute  fa  dilatation  ^ 
avant  qu*on  renvet^fe  l'inftrument  ?•  Et 
slî  pouvoit  fe  dilater  encore  >  pour* 
roit-on  lui  attribuer  la  violente  éfup^ 
tion  de  la  îîqueur,  quand  on  faitr 
que  le  degré  de  chaleur  qu'il  k  alors  j^ 
ne  peut  augmenter  fon  volume  que 
d  un  tiers»  à  commencer  même  d'u» 
état  au-deflbus  de  celui  qu'il  a 
communément  dans  Tatmofphere  , 
eommè  fe  Ta!  prouvé  dans  la  lo* 
*^^^^' Leçon  *?  N'eô^îl  pas  bien  plus 
vralfemblable^k  &  comme  démomxè^ 
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qtre  la  liqueur  eft  chaflee  par  fa  pro- 
pre vapeur ,  qufioccupe  la  partie  la  plus  x  1 1. 
élevée  du  vaUïêau,. parce  qu'elle  eft  Leçon. 
plus  légère ,.  &  qui  la  prelle  de  fortir , 
parce  que  continuant  de  s'échaufïcr 
8c  de  fe  dilater»  etle  tend  toujours  à 
s'étendre  ?  je  ne  crois  pas  que  cette 
explication  puiffe  être  conteftée  ^après 
tes  expériences  qu  ou  a  vues  précé* 
demment» 

Une  des  grandes  vertus  de  Teau  i, 
Jkqueperfonne  n'ignore>  c'effi  qu'elîe^ 
fcrt  à  éteindre  te  feu ,,  pourvu  ce* 
pendant  qu^elle  ne  foît  pas  convertie 
fobitement  en  vapeur  :  car  la  vapeur 
«létée  i.  Tair  eft  un  milieu  éîaftiqucj, 
dans  tequet  les  matières  enffammécs; 
peuvent  continuer  de  brûlée ,  à  moins 
qtt'étant  retenu  par  des  obflacles  >.foa 
leflbrt  ne  prenne  un  degré  de  tcnfîons 
trop  confidérable.  On  voit  des  preu* 
vcs  de  cette  reftriftion  aux  incendies  ^ 
^  naiflent  dans  tes  lieux  fermés  ^ 
comme  d^ans  les  caves,  d^où  h,  hr 
loée  y  âc  en  général  les  vapeurs ,.  n^ 
peuvent  fortit  librement  ;  le  f eu  ,. 
comme  on  fait ,  s'y  étouffe  de  Jui* 
même  >  ou  n'y  fait  que  des  progrès 
fort  lents..  Mais,  quandf  Tea»  ^u'oa 


-—r- — ^  jetre  fur  le  feu ,  eft  en  luffifante  quan- 
XII.     tité;.  quelle  ne  s'évapofç  pas  fur  le. 

lEçoNv  champ;,  en  un  mot  quanil  elle  fub- 
fiftc  plus  long-temps  e»  liqueur  >.  que 
rembrafement  ne  peurdurer  au»  fur- 
faces  qu^'elle  touche ,  elle  ne  manque 
guère  de  produire  Textixiftion  qu^oa 
en  attend.  Car  on  doit  canftdérer 
alors  le  corps  enflammé ,  &  fcau  dont 
on  Tarrofc,  comme  ne  faîfant  qu'un» 
Mais  ce  liquide  n'cft  fuiceptibîe  en 
plein  air  que  d'un  certain  degré  de 
chaleur ,  beaucoup  inférieur  à  celui 
qu'il  faut  pour  brûler  les  autres  corps  j 
aucun  mixte  enduit  d'eau  ne  peut 
•  donc  refter  enfla4nmé>. parce  que  Teau 
avec  laquelle  il  faudroit  qu'il  pût  s*cm- 
brafer  >.  n'eft  point  inflammable  y  il  en 
clî  tout  autrement  des  liqueurs  grafles 
qui  peuvent»,  avant  que  de  s.'évapo#« 
rer  »  devenir  aflez  chaudes  pour  bru* 
1er  le  bois  .^  fondre  l'étaia ,  &c* 

En  1721.,  il  fe  répandit  un  bruit 
qu'en  Allemagne  ^  il  y  avoit  quelques 
particuliers  qui  fa  voient  éteindre  les 
incendies ,  par  le  mojfén  d'une  certaine 
poudre  dont  ils  y jetoientun  paquet» 
Quelle  attention  ne  devoit-on  pas 
dtoQnex  à  ua  fecret  aufli  injgortaut  \ 
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Des  paquets  de  cette  poudre  de-! 
voient  être  des  provîuons  qu'ion  XI L 
pouvoit  avoir  &  garder  par-tout  ^  Lsçon» 
&  qui  dévoient  fe  porter  bien  plus 
aifément  que  de  Teau  aux  édifices  les 
plus  élevés ,  &c.  Mais  quelle  défiance 
ne  devoit-on  point  «voir  aufli  d'une 
merveille  fi  fînguliere,  &  annoncée 
de  loin  l  aufli  raifonna-t-on  de  cette 
nouvelle  ^bien  différemment^  Ceux 
qui  ne  favoient  rien  des  effets  de  la 
nature  &  de  Tarf  >  fînon  qu'on  exa- 
gère fou  vent  par  de  faflueu  fes  pro* 
mtffes  les  découvertes  aue  fait  Tef- 
prit  humain  en  étudiant  lune,  &  ctt 
Cultivant  Tautre,  n'en  voulurent  rier^ 
croire  abfolumentj  les  autres,,  qui  en 
favoient  afïez  pour  douter  >  fufpcn- 
dirent  leur  jugement  »  &  f e  mirent 
même  en  devoir  de  deviner  le  fecret* 
L'aiTaire  en  étoit  là  en  1723,  îorfque  • 
deux  Allemands  vinrent  en  France  ^ 
pour  Y  faire  des  expériences  qui  dé- 
voient conflater  k  réalité  de  ce  qui 
avoit  été  annoncé  à  ce  fujet  dans  les 
fiouvelJcs  publiques..  On  peut  voie 
jpar  un  rapport  bien  circonûanclé 
qu^ea  fit  M.  de  Rcaumur  à  l' Acadé- 
mie .*^  comment  &  en  ptéfence  de    *-MMii 
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2  qui  elles  furent  faîtes,  &  jufqu^à  quel 


X I  L    point  elles  réuffirent.  Il  me  fufGra  de 
Leçok.  dire  ici  que  le  fccret  confifîoit  à  fai* 
itVAcaàMi  re  rouler  ou  glîffer  au  milieu  de  Tem- 
Scunt.  171*.  brafcmcnt  un  tonneau  plein  d'eau,  ait 
'*  HJ*     centre  duquel  étoit  une  botte  de  fer- 
blanc  qui  contenoit  quelques  livres 
de  poudre  à  canon*  Le  feu  prenoit  à 
cette  poudre  par  le  moyen  a  une  mè- 
che &  d'un  tuyau  ^  qui  traverfoient  ua 
àt%  fonds  de  la  banque,  &  qui  abou« 
tiflbîent  à  la  boîte  cfe  métal,  TexplG- 
fioD  de  la  poudre  faifoit  tout  crever  ^ 
|etoit  Teau  de  toutes  parts  fur  les  ma- 
tières enflammées,  &  faifoit  ceflet  la 
flamme* 

On  voit  déjà  par  ce  récit  abrégé  , 
combien  il  y  avoit  à  rabattre  de 
ridée  trop  avantageufc  que  le  bruit 
public  auroit  pu  faire  prendre  de  cette 
invention.  Ce  n^étoit  plus  un.  paquet 
qu'un  homme  pût  jeter  avec  la  main 
par-tout  où  le  feu  auroit  pris  r  c^étoit 
un  tonneau  plein  qu'il  eut  été  afless 
difficile  de  porter  à  quelque  édifice 
élevé  :  de  Taveu  même  de  ceux  qui 
avoîent  kitérêt  de  feire  valoir  ce  myf^ 
térieux  tonneau,  (  ca»  il  falîut  le  d^» 
,     :tHxer  )  ce  mpyea  titixm.  efficace  qtici 
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dans  les  lieux  clos  &  de  pdu  d*éten- 
due  ;  &  rexpcrience  fit  voir  à  tous  les     x  1 1. 
fpeftateurs  un  peu  imeUigents»  que  le^ok^ 
tout  ce  qu'ion  en  pouvoit  attendre  > 
e'étoit  d^appaifer  la  flamme,  &  de 
rettdrè    rembrafemcnt    acccffible  ^ 
ce  qui  eft  encore  un  avantage  afiez 
conSdérable  >  ainfi  quoique  cette  in-* 
vcntion  n^ait  point  un  mérite  aufli 
étendu  qu'on  Fattendoit  ou  qu'oa 
Tavoit  promis  ,   elle  peut  êtts^  emr 
ploy ée  avec  fuccès  dans  plufieurs  cas  : 
&  d'ailleurs  on  peut  dire  qu^elIe  ell 
fort  ingénieufe»  puifqu*elîe  raffcmble 
en  elle  toutes  les  manières  connues 
d'éteindre  le  feu  j  une  forte  commo* 
tk>n  qui  divife  ta  flamme,  &  qui  ta 
fépare  de  fon  arment  j  une  raréfac- 
tion d'air  qui  fuffiroit  feule  pour  étein- 
dfe  le  feu,  fi  elle  duroit  auez  ;  &"  une 
diftribution  bien  ménagée  de  Teau  > 
qui  attaque  en  même  temps  \me  très- 
gtande  quantité  de  furfaccs>  à-peu* 
près  comme  pourroit  faire  un  arro^ 
loir,. 

Les  éruptions  des  volcans  font  fî 
terribles  Jes  forces  qui  remuent  ainfi 
les  entrailles  de  la  tertre  font  fi  fort  au* 
^effifs^tsmouY^tneâsorâmaires^onf 
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nous  connoiffons  Fori-ginet  que  ces 
prodigieux  effets  nous  paroifleat  tou- 
jours plus  grands  que  les  caufes  phy  fi- 
gues auxquelles  nous  les  attribuons  t 
cette  difproportion  apparente,  quiôtc 
toujours  aux  conjeftures  les  plus  rai- 
fonnables  une  grande  partie  de  leur 
vraifemblance  »  we  vîendrait-eUe  pas: 
de  ce  que  nous  n'envifagcons  ces  cau- 
ses qiie  par  parties ,  lorfqu  il  s'agit  d'ex- 
pliquer un  effet  qui  eft  le  produit  de 
plufîeurs  enfemble  ?  Les  matières  cal- 
ciné'es  &  les  flammes  que  vomiflfent 
çes'gratids  fourneaux,  annoncent  vifî- 
blement  des  fermentations  &  des  effer-^ 
vefcences ,.  un  embrafement  fouter- 
rein.  M.  A  montons  a  prouvé  d'ail- 
leurs >  que  la  force  élaftique  de  l'air 
dilaté  par  la  chaleur,  eft  d'autant  plu&i 
grande  i  que  ce  fluide  efl  plus  compri- 
mé. Dans  ces  bouleverfements.  qui  ar- 
rivent à  certaines  parties  de  notre 
globe ,  ne  cotifidérons  donc  pas  feule- 
ment une  fermentation  qui  prend  fieu,. 
&  qui  fait  bouillir,  pour  ainfi  dire > les: 
matières  fulfureufes  &  fâlines  qui  fe 
font  mêlées>mais.  encore  des  volume* 
d'air  chargés  d'une  mafle  énorme ,  âfe 
£tti  tendent  à  fe  diUtei:  av^.  d'autant 

plus 
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ptes  de  force  qu'ils  font  plus  retenus.  A 
CCS  deux  premières  caufes ,  joignons-  x  1 1. 
en  une  troîfieme  qui  eft  encord"  plus  i^r^^ 
puiffantc;  c^eft  la  dilatation  des  va- 
peurs, non-feulement  des  matières 
inflammables,  mais  encore  de  Tcau, 
qui  peut  fe  rencontrer  dans  le  voifi- 
nagc^  &'qui  détermine  peut-être*  par 
^  des  écoulements  accidentels  ces  érup- 
*^  tions  qui  arrivent  de  temps  en  temps. 
Ce  n'cft  qu'en  conGdérant  ainfî  le  con* 
cours  de  plufieurs  caufes  connues , 
I  Se  en  embraffant  mêm,e  la  poffibilitc 
'  de  plufieurs  autres  qui  ne  le  font  point 
encore ,  qu  on  peut  ôter  à  ce^'  grands 
effets  ridée  de  prodige ,  par  laquelle 
ils  s'annoncent  depuis  fi  long-temps. 
Voyez  ce  que  j'ai  qbfervé  au  Véfuve 
depuis  les  premières  Editions  de  c« 
volume.  Mémoires  de  l^ Académie  du  ' 
Sciences  X750./.  78. 


I     Têmt  ir. 
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x.fjoH.        III    SECTION. 

De  rEau  çonjidcréc  dans  F  état  de 
Glace. 

0 

LOrfque  Teau  ne  contient  pas  une 
quantité  fuffifante  de  cette  matière 
qu^on  appelle  feu ,  &  qui  eft  >  com*- 
me  nous  Tavons  dit ,  la  caufe  géné« 
raie  de  la  fluidité  des  corps  t  Tes  par« 
ties  fe  touchant  de  trop  près»  per-* 
dent  leur  mobilité  refpedive ,  s^atta-, 
chent  les  unes  aux  autres ,  &  forment: 
un  corps^  folide ,  tranfparent,  qu'on 
nomme  g^ace^  Se  ce  pailage  d^un  écac 
à  Tautre  >  s'appelle  congélation.  Lagla** 
~  ce ,  par  conféquent  »  eitplus  froide  que 
l'eau  »  6c  ion  froid  augmente  de  plus 
en  plus,  (i  elle  conunue  de  perJre 
cette  matière  déjà  trop  rare  ou  trop 
peu  aâive  pour  la  rendre  liquide. 

IjC%  bornes  que  je  me  fuis  prefcri^ 
tes  dans  cet  ouvrage,  de  la  loi  qujs 
je  me  fuis  faite  d'y  foire  entrer  par 
préférence  tout  ce  qui  regarde  U 
partie  expérimentale ,  ne  me  permct- 
ceot  pas  (^'enu:c):  dans  un  plus  long 
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détail  j  fur  les  caufcs  phyfiqtics  de  la  '  ■■* 

congélation  &  fur  leurs  différents  pro-     X 1 1. 
grès;  je  m^en  difpcnfe  avec  d'autant  le 5011% 
moins  de  regret,  que  le  leftcur  y  pour- 
ra fuppléer amplement,  en  jettant les 
yeox  îur  une  excellente  diïTertatioa 
que  M.  de  Mairan  a  donnée  fur  cette 
matière  ♦;  tout  ce  que  je  pourrois   * -^ifm«- 
entreprendre  dé  mieux,  ce  (eroit  dtgUce^y'^  d 
r^xtraire  ;  mais  elle  n'en  eft  pas  fuf-  expUc.  phyj: 
ceptible  ,  parce  qu'yen  difanc  tout  ^  „%  IveT  '' 
elle  ne  contient  rien  de  trop.  Je  m'en  ^f*"*^^^ 
tiendrai  donc  aux  phénomènes  les  thUs'Vm^^ 
plus  importants  p  &  aux  caufcs  les  plus,  ^74?' 
,  prochaines ,  qui  peuvent  fe  prouver 
par  des  faits* 

PREMIERE  EXPERIENCE, 

Préparation. 

Il  faut  expofer  à  l'air,  lorfqu^il  gelç, 
plulieurs  petits  vafes  cylindriques 
de  verre  mince  pleins  d'eau  purcj 
Fig.  10.  &  obferver  attentivement  ce 
qui  s'y  pafle. 

E  T  r  E  T  s. 

S'il  ne  gelé  que  foiblcment,  on  r©- 
lïiarquc  d'abord  une  pellicule  de  glace 


iôo  L^çôî^s  DE  Physique 
très-mince,  qui  fe  forçîié  à  la  furfâce 
Xi  r.  d''en  haut  qui  touche  immédiatement 
Itç  ON.  ''^^^  '  enfuite  il  part  des  parois  du  pe- 
tit vafe ,  des  filets  qui  prennent  d*iffé- 
rentes  direftions  5  &  peu  à  peu  il  fe 
forme  d'autres  filets  qui  joignent  <fe 
:qui  coupent  les  premiers,  faiiant  avec 
eux  toutes  fortes  d^angles  :  enfin  ces 
filets  fe  multiplient  &  s'élargiffent  en 
forme  de  lames ,  qui  augmentant  elles- 
mêmes  en  nombre  &  «n  épaiffeurj 
^  s'uniflent  toutes  en  un  même  corps. 
Ce  cylindre  de  glace  paroît  affez  plein 
.&  tranfparcnt  j  depuis  fa  furface  ex- 
térieure ,  jufqu'àunc  certaine  diftance  ^  ' 
en  dedans  ;  mais  dans  Taxe ,  &  aux  * 
cjiviron$ ,  il  çft  interrompu  par  une 
grande  quantité  de  bulles  d'air  ;  6c 
la  furface  d'çn-h?iut  qui  ^'étoit  d'a- 
bord formée  plane ,  fe  trouve  élevée 
en  boffe  j.  &  toute  raboteufe. 

Si  la  gelée  efl  plus  âpre,  à  peine 
a^t-ôn  le  temps  d'obferver  ces  filets  & 
ces  larmes  ;  tout  fe  paffe  plus  confu- 
fément  :  les  bulles  d'airs  interrompent 
indifFércmment  toute  la  maffe,  &  la 
rendent  opaque  :  la  fuperficie  d'en- 
haut  efl:  fort  inégale  &  convexe ,  ôc 
ïe  verre  fç  cafrcaffçz  ordipairemçnç. 
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Si  Ton  trempe  pendant  un  inftant  le  >.- 
vafe  dans  Teau  chaude  »  pour  détacher     ^  1 1. 
&cn  ôcer  le  cylindre  de  glace;  cette  leço*^- 
glace  jettce  dans  un  vafe  plein  d^eau»     ' 
froide  y  fumage  toujours,  ce  qui  mar-^ 
que  inconteftablement  qu'elle  eft  plus 
légère  que  Teau. 

Quand  on  veut  faire  cette  expérien- 
ce dans  une  autre  faifon  que  rhiver , 
on  peut  faire  un  froid  artificiel ,  erï 
mêlant  du  fel  commun  avec  de  la  gla* 
ce  pilée  dans  un  vaifleau  ,  où  Ton 
puifle  plonger  des  tubes  de  verre  min- 
ce remplis  d'eau  :  on  verra  ci- après 
comment  on  peut  régler  les  dégrés 
de  ce  froid  artificieL 

'     EXTLlCAtlOKS. 

Lorfqu'îl  gèle  daiïs  Tair ,  la  matière 
du  feu  Y  cft  plus  rare ,  ou  moins  ehi 
mouveoaent ,  que  dans  Tcau  qui  eft  en- 
core liquide*  Le  petit  vafe  cyUndri* 
uc  étant  donc  expofé  à  la,  gelée,  lô 
eu  qui  eft  dans  Teau  s'évapore ,  Si 
patte  dans  Tair  qui  l'environne,  juf* 
qu'à  ce  flue  ce  fluide  adif  fe  trouve 
uniformément  répandu  dans  l'un  & 
dans  l'autre  ;  à  peu  près  comme  l'hu- 
Kudité   d'un  linge  mouillé  s'exhal^. 

.  liij  ■ 
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dans  Tair  qui  le  touche  de  toutes 
parts  ^  jufqu'à  ce  que  Tun  &  l'autre 
forent  également  fecsî  l'eau  perd  donc 
Lif  ON.  (Je  fon  feu  à  proportion  de  ce  qu'il 
en  manque  dans  Tair  environnant:  or 
en  hiver ,  quand  il  gele ,  il  y  a  dans 
Tatmofphere  une  grande  difette  de 
Ifeu  ;  ou  (  ce  qui  revient  au  même ,  ) 
le  mouvement  de  ce  fluide  eft  fort 
rallenti  ;  ce  qu'il  en  rcfte  dans  Teaii 
en  pareil  cas  ne  fufïit  plus  pour  en- 
tretenir la  mobilité  de  les  parties  ;  el- 
les retombent  donc  les  unes  fur  les 
autres ,  &  s'arrangent  de  diverfes  fa- 
çons, félon  que  la  matière  qui  les 
défiiniffoit  s'évapore  plus  ou  moins 
proçiptement,.&  de  tel  ou  tel  côté, 
plutôt  que  d'un  autre. 

Mais  à  mefure  que  les  parties  de 
Teau  s'approchent  les  unes  àcs  autres  ^ 
leurs  pores  fe  rétréciflênt ,  &  l'air  qui 
s'y  trouvoit  logé,  &  qui  ne  peut  plus 
tenir  dans  ces  mterftices ,  dont  la  ca- 
|>acité  diminue  de  4>lus  en  plus ,  fe 
réunit  en  globules  fenfibles ,  &  de-« 
liieure  enfermé  dans  la  mafle  qui  eft 
déjà  devenue  folide.  Outre  ces  glo- 
bules d'air  qu'on  apperçoit  à  la  vue 
fimple ,  fi  l'on  examine  la  glace  avec 
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uncjoope  de  verre,  on  en  diftingue  ' 
encore  une  infinité  d^autres  beaucoup    x  j  i; 
plus  petits  &  plus  i^rcs  les  uns  des  ^  ^  ç  ^  „, 
autres,  '      ' 

Cet  air ,  tant  qu*il  n'a  occupé  que 
les  pores  de  Teau  ^  c^eft-à-dif e  ,  des^ 
places  vuides  ou  comme  telles ,  n'en 
augmentoit  point  le  volume  j  mais  fi- 
tôt  qu'il  fe  met  en  globules  feriffljles , 
il  înterromprla  continuité  de  ta  maflfe , 
&  la  rend  plus  grande.  Voilà  pour- 
quoi la  furface  fdpérîeure  fe  tuméfie» 
&  devient  convexe; '&c'eft  pour 
cette  raifon  auffi  que  le  verre  fe  caffe, 
fe  trouvant  trop  étroit  pour  contenir 
Veau  convertie  en  glace. 

^augmentation  de  vôlutfte  donne 
à  la  glace  cette  légéi^té  qui  la  fait  fu^ 
nager;  car  un  corps  eft  plusJégcr 

3u  un  autre,  lorfqu^à  quantité  égale 
e  matière,  fon  volume  -eft  plus  grand; 
ou  (  ce  qui  eft  la  même  chofe)  lorf- 

3u'à  volume  égal ,  il  co^ntient  moins 
e  matière:  or  le  cyKndre  de  gbce  , 
eft.  plus  grand  que  Teâu  dont  il  eft 
formé,  puifquil  caflele  verre,  ne 
pouvant  fe  contenir  dans  les  mêmes 
dimenfions  :  l^eau  qui  fe  gelé  devient 
donc  plus  légère,  parce  qu'elle  aug- 
mente en  volume,  I  iv 
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Cependant  ce  fcroit  prendre  utus 
^  j        faufle  idjée  de  la  glace,  que  de  la  re- 
garder comme  une  eau  dilatée ,  com- 
^i^^*  me  ont  fait  Galilée ,*&  quelques  au- 
tres Auteurs.  MM.  Huyghcns,  Hom- 
berg,  de  Mairan,  Mariotre,  &  pres- 
que tous  les  Phyficiens  modernes  qui 
ont  étudié  Teau  dan^  cet  état,  oiit 
toujpurs  cru  qu'elle  étoît  condenfée, 
.&  n'ont  attribué  TaugBientation  de 
fon  votorrie  qu'à  l'air  extravafé  qui 
entrecoupe  la  mafle,  &  qui  y  forme 
comme  des  vuides«  à  peu  près  de  la 
même  manière  qu'une  pierre  de  meu- 
lière peut  être    plus  légère  qu'une 
pierre  de  liais  de  grandeur  égale,;  noa 
pas  qu'en  ce  qu'elle  a  de  plein,  elle 
ne  foit  plus  cpmpade,  plus  ferrée, 
plus  dure  que  celle-ci,  mais  parce 
qu'elle  cfl  interrompue  par  une  infi- 
nité de  cavités ,  qui  contribuent  à  (ba 
Volume  fans  augmenter  fon  poids* 
Tout  ce  qu'on  pourroit  defirer, 
^      pour  appuyer  cette  explication ,.  c'eljfc 
qu'en  laifant  de  la  glace  avec  de  l'eau 
purgée  d'air  ;  elle  fe  trouvât  alors 
aufïi  pefanre  que  l'eau  mêwe  :  il  pa- 
roît  que  M.  Homberg  en  eft  venu  à 
boiK,  par  un  procédé  qui  dur^  deux 


^ 
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aus*.  J'ai  tenté  plufiêurs  fois  de  ré- 
péter cette  expérience  en  moins  de     Xii. 
temps,  ne  voyant  point  de  nécefGté  L  i  ç  o  m. 
delà  faire  tant  durer  :  favQue  que  je  ,\  *  ^^m.ft 

>  •  .  •        A       1  •     1  A  /ri    «  ^caJ,     des 

n  ai  jamais  pu  obtenir  le  même  rélul-  scûnr.  i€9^ 
tat;  auffi  o'ai-je  jamais  pu  faire  de  gla-  '«'"•  -*^-  w 
ce  qui  ne  contînt  des  bulles  d*air,^^^* 
.quelque  foin  que  j'eufle  pris  d'en  pur- 
ger Teau  ,   en  employant  tous  les 
moyens  connus  &  toutes  les  précau- 
tions que  j'ai  pu  imaginer  v  mais  j'ai 
/ait  pluHeurs  fois  de  la  glace  fenfîble- 
ment  plus  pefantc  qu  elle  n'a  coutume 
de  rêtre ,  &  cela  doit  fufEre  à  qui- 
conque n'a  point  un  penchant  dér. 
terminé  pour  un  autre  fyf^ème. 

Ce  qui  a  fixé  l'attenx;ion  dips  Phyfîr 
cîens  fur  l'augmcptâtion  du  volûmç 
de  l'eau  qui  devient  glace ,  c'cft  que  ce 

{)hénomenc  eft  une^  exception  à  la 
ci  générale  ^  car  prefque  toutes  Jes 
matières  qui  perdent  leur,  fluidité 
pour  devenir  folides ,  au  lieu  d'aug- 
menter ,  diminuent  ^e  grandeur  ;  & 
ia  caufe  de  cet  eflFet  fçpréfewe  d'elle- 
picme  :  un  corps  n'eu  .fluide  qiie  pac 
le  mélange  .d'une  tnatiere  étrangère 
qui  écarte  fcs  parties  ,  &  qui  les  aide 
irQuier  les  unes  fur  les  au;res^  coxorr 


io6  Leçons  dePhysiqub 

'me  nous  l'avons  dit  en  parlant  des  % 
XII.  caufes  de  la  fluidité.  Tant  que  cet 
Li(ON.  état  dure,  le  volume  doit  être  plus 
grand  ;  mais  fi-tôt  que  cette  matière 
étrangère  vient,  à  fortir,  les  parties 
doivent  fe  rapprocher  ,  &  le  tout 
doit  devenir  plus  pc^it ,  plus  ferré , 
&  fpécifiqucment  plus  pcfanr.  La  lé- 
gèreté de  la  glace  eft  donc  une  chofc 
remarquable  y  &  qui  mérite  d'être 
expliquée.  * 

Cette  exception  n'cft  point  là  feu- 
îe  dans  la  nature.  M.  de  Reaumur  a 
déjà  remaroué ,  que  le  fer  fondu  dans 
rinftant  qu  il  perd  fa  liquidité ,  aug- 
mente en  volume  j.  &  (  ce  qtrii  en 
eft  une  conféquence  naturelle,  )  qoc 
les  ou vjages coulés  Recette  matière, 
viennent  ordinairement   fort  bien.  ^ 

f)arce  qu'au  lieu  de  s'écarter  du  mou* 
e  comme  les  autres  métaux ,  elle  s'en 
approche  au  contraire  en  prenant  lé 
confiftance  de  folidc.  11;  attribue  , 
avec  beaucoup  de  vraifèipblance  , 
cette  propriété  du  fer  à  un  arrange- 
ment imparfait  de  fes  parties ,  au  mor? 
ment  qu'elles  font  fixées  par  un  rc- 
froidiffement  fubit':  comme  il  faut  une 
extrême  chaleur  pour  faire  couler  ce 
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métal ,  que  le  moindre  froid  lui  fait 
perdre  fa  liquidité,  fes  parties  hérif-  X  I  l. 
îces  les  unes  contre  les  autres,  ne  Liçor. 
font  déjà  plus  en  état  de  couler,  quoi- 
qu'elles aient  encore  aiTez  de  flexibi- 
lité, pour  s'affaiffer  peu  à  peu  à  me- 
fure  que  le  feu  s'évapore ,  &  que  le 
mouvement  fe  rallentît. 

Sans  abandonner  l'explication  que 
nous  avons  donnée  ci  -  deffus ,    ne 
poutroît-pn  pas  foupçonner  quelque 
chofe  de  femblable  dans  Teau  qui  fe 
glace?  Ce  qui  me  porreroit  à  cette 
conjefture  qui  s'eft  déjà  préfentée  à 
ï'cfpritdc  plufieurs  Savants  *,  c'eft  que    *m.  ^«  u 
la  congélation  de  Teau  comme  cqlle^'«  »,'»«'»• 
du  fer , eft  très-fubite , àc  que  laugmèq-  J^s    S€ienc. 
tation  de  fon  volume  eft  d'autant  plus  avant  1700^ 
grande ,  que  la  glace  fe  fait  par  un  froid  '^^y,    ^'  ^ 

f>lus  âpre.  Si  l'on  demande  pourquoi  ^-'^L^'''* 
es  autres  matières ,  qui  fui  vent  la  loi/«r  /a^/ac*, 
générale ,  diminuent  de  grandeur  en  ^  ^""^i 
devenant  des  corps  folides,  on  peut  ^ 

répondre ,  qu'elles  perdent  plus  len* 
tcment  leur  fluidité  ;  que  leurs  par-  .. 
ties  ont  le  temps  de  s'arranger  en  s'ap* 
prochant  les  unes  des  autres;  qu'elles 
contiennent  moins  d'air ,.  ou  que  ce* 
lui  qu'elles  contiennent  ne  fe  raf« 
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femble  point  en  bulles  capables  (ïk 
terrompre  la  continuité  de  la  mafle] 
M.  Mufchenbroek,  qoi  a  beaucoup 
travaillé  fur  la  matière  que  nous  trai- 
tons préfentcment ,  prétend  que  1q' 
froid  &  la  gelée  font  deux  chofes 
tout-à-  fait  différentes  ;  que  Tun  n'cft 
qu'aune  fimple  privation  du  feu,  au 
Jieu  que  l'autre  eft  l'effet  d'une  ma- 
tière lalinc  répandue  dans  Taîr,  & 
qui  venant  à  pénétrer  Teau ,  lacoacu- 
le,  &  lie  les  parties  de  manière qu'el* 
Jes  ne  peuvent  plus  couler  :  «  Ainfi 
»  dit-il,  Teau  qui  fe  gelé  augmente 
»  en  volume ,  parce  qu'elle  eU  rarc- 
99  £ée  par  la  pénétration  de  ces  pe« 
»  tits  corps  étrangers  ;  Se  elle  fc  dif- 
«  fipe  &  s'évapore  facilement,  parce 
»  que  cette  caufe  interne  fait  conti* 
»  nuellement  effort  pour  écarter  les 
»  parties  de  la  maffe  >a«  Il  faut  voir 
•  Comment,  dans  Ics  ouvragcs  mêmes  *  de  M.  Muf* 
£xp."Ac!!di  chenbroek ,  fur  quelles  preuves  il  ap* 
dii  cimen-  puic  fon  fyftême  j  je  ne  puis  les  rap- 
^'/•'^^^  porter  ici  dans  toute  leur  étendue , 
&  je  craindrois  de  les  affoiblir  j  û  je 
n'en  donnoîs  qu'un  extraits 

Je  foufcrirois  volontiers  à  cette 
Qpinion ,  s'il  ne  falloit  ^  pour  zne 
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Icterminer,  querautorité  d'un  habile 
Jlaître;  mais  fai  pris  pour  règle  de  ne     ^  • , 
ne  rendre   qu  a  levidence ,  ou  au 

Elus  vraifemblabîe ,  &  je  ne  puis  dif-  I-'î^^- 
ffiuler  que  je  n'ai  trouve  ni  Tun  ni 
'[aucrcdans  les  raifons  fur  Icfquelles  fe 
onde  M.  Mufchenbroek.  Qu'il  y  ait 
bnsTair  des  parties  nicrcafes,  Se  qu'il 
f  en  ait  plus  en  hiver  qu'en  toute  au- 
ïe  faifon  ,  c'eft  une  penfée  qui  cft 
rcnue  à  prefque  tous  ceux  qui  ont 
lifonné  fur  la  nature  &  fur  les  caufes 
Il  froid.  Mais  s'ils  ont  foupçonné 
pe  ces  matières  falines  pouvoient 
aufcr  le  refroidiflement  de  l'atmof- 
'  Aère ,  je  ne  vois  pas  qu'aucun  d'eux, 
îxcepté  M.  de  la  Hirc  *  ,-  ait  jugé  né-  ^J^j^^/'. 
'.cflaire  de  les  faire  pafler  dans  l'eau  de$%iMcUl 
)our  la  glacer;  contents  d'entrevoir ^jf^^  '^99. 
c  (]uelle  manière  1  air  pouvoit  le  re^  p^g.  47^. 
foidir,  ils  ont  cru  qu'étant  devenu 
K)id,  cet  élément  étoît  bien  capable 
te  cet  état  d'ôter  à  l'eau  le  degré  de 
fcalcur  qu'il  faut  pour  couler  j  en 
Éint  ainfi  avec  retenue  d'une  caufe 
bnt  l'cxiftence  eft  douteufe  I  ils  ont 
îrévenu  plufieurs  difficultés  auxquel- 
les on  s'engage  à  répondre ,  lorfqu'oa 
pibraire^  compc  M.  Mufchenbroek  > 
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Topinion  de  M.  de  la  Hirc.  L'expé- 
rience nous  apprend ,  comme  on  le 
verra  bientôt,  que  les  matières  fali* 
nés,  quoiqu'elles  aient  la  propriété  de 
refroidir  l'eau ,  la  rendent  cependant 
plus  difficile  à  fe  glacer.  Si  1  on  fup- 
pofc  donc  que  les  pznics  frigorifiques 
ou  glanantes  font  falines ,  il  faut  en- 
core luppofer  que  ce  font  des  fels 
d'une  nature  toute  particulière,  & 
tels  qu'on  ne  les  puifle  comparer  à 
aucun  de  ceux  qui  font  connus  j  ainû 
ce  ne  fera  plus  ce  n'ure  aérien  que  plu* 
fleurs  Savants  ont  admis ,  &  qui  yol-^ 
tige,  dit-on  ,  plus  abondamment  au* 
deflus  des  terreins  qui  en  contiennent 
davantage;  car  le  falpêtre ,  &  tous  le$ 
fels  fofliles  que  nous  connoiffons , 
étant  mêlés  avec  Teau ,  ne  font  que 
retarder  fa  congélation ,  au  Ucu  de  la 
coaguler, 

^  Dans  les  plus  grandes  chaleurs  dç 
Tété,  on  fait  de  la  glace  qui  reflem-' 
ble  parfaitement  à*celle  que  la  gelée 
fait  en  hiver*  Y  a-t-il  donc  alors  des 
parties  frigorifiques  en  Tair  ?  ou  biea 
11  elles  font  dans  le  mélange  de  fel  & 
de  glace  dont  on  fe  fcrt  pour  opérée 
ces  congélations  artificielles  i  pour** 
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3uoi  ce  mélange  même  fe  fond-il  en  ' 
evenant  plus  froid  ? 
Si  ce  font  ces  parties  falîncs  qui 
augmentent  le  volume  de  la  glace, 
en  dilatant  l'eu  qu'elles  pénétrent,  . 
pourquoi  font-eltes  un  effet  tout  con- 
traire fur  les  vaifTeaux  de  verre  ou  de 
métal ,  par  lefquels  elles  font  obli- 
gées de  paffer  ?  car  on  fait  que  la  gc- 
Icc  condenfe  les  matières  les  plus  du- 
res: il  fer  oie  bien  fingulier  qu'il  n'y 
eût  que  Teau  dont  elles  fuffent  ca-- 
pables  d'écarter  hs  parties. 

Comment  fe  peut-il  faire  encore 
l)ue  cette  matière  étrangère ,  à  qui 
Ton  attribue  la  propriété  de  lier  lc« 
parties  de  Teau  entr'elles ,  de  qui, 
pour  me  fervir  des  termes  de  M.  Muf-     • 
chenbroek,  ou  de  fon  Tradudeur,  *  p*¥^'^^ 
fait  à  leur  égard  l'oflSccde  colu  \  com-  ^y'^j;'^"*  *^* 
ment,  dfs-jc,  cette  matière  peut- 
elle  être  en  même  temps  la  caufe  de 
la  prompte  évaporation.  de  la  glace  ? 
Comment  peut- elle  fixer  un  fluide, 
dont  elle  tend  à  diffiper  les  parties  ? 
Enfin  ces^  parties  frigorifiques  qui 
/ont,  d'une  naturefalinev  comment  ne 
font-elles  pas  perdre  k  1-eau  fon  infi- 
*  piditç  naturelle  ?  On  nç  peut  pas  dire 


lit  Leçons  DsPHYSiqui 

qu'elles  y  foient  en  trop  petite  quan* 
XII.     tité  ;  puifque  la  glace  eft  communé- 
LiçoN.  ï^^ent  d'un  77  *  &  félon  Boyle,  d'un 
•  -V.  tiiTi;  plus  grande  que  le  volume  d'eaii 
^j^T  Vur  ^^^^  ^  formée;  il  faut  non-fcu- 

iagUt/p^Ac^tnt  que  cette  matière  étrangère 
^^7.  en  occupe  les  pores  ,  mais  encore 

un  efpace  aflfez  confidérable  dans  la 
ma0c  ;  eft-ce  donc  un  fel  infipidc  ? 
'  autant  vaudroit  dire  un  fel  qui  n'en 

eft  point  un  i  &  alors  fous  quelle  idée 
fc  préfentera-t-il ,  pour  avoir  la  pro- 
priété de  s'înfinuer ,  d'entamer  ,  d'é* 
carter  les  parties  de  Teau  ,•  &  de  fç 
loger  dans  fit  maffe? 

Dans  les  expériences  de  TAcadc- 
mie  dei  Cimemo ,  on  en  trouve  une 
qui  eft  trés-favorable  à  l'opinion  que 
]c  viens  de  combattre.  La  liqueur 
du  thermomètre  a  paru  baifler  au 
foyer  d'un  miroir  '  ardent  j  expofé 
vis-à-vis  d'un  tas  de  glace  ,  pefant 
500  livres.  «  Il  y  a  donc  àts  rayons 
»  de  froid  pofitifs ,  &  capables  d'c- 
»  tre  réfléchis  j  la  congélation  de  l'eau 
»  ne  vient  donc  pas  d'une  fimple  pri- 
j*  vatipn  ou  diminution  de  chaleur.  1» 
Voilà  l'argument  qu'en  ont  tiré  ceux, 
qui  ont  adopté,  &  qui  ont  voulu 

faire 
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feire  valoir  le  fentiment  cte  MM.  de 
la  Hire  &  Mufchenbroek ,  mais  pour>     x  i  î. 
quoi  ces  deux  Auteurs  ont-ils  man*  Le^on; 
que  à  citer  cette  expérience,  comme 
une  preuve  de  leur  fyftcme,  le  der- 
nier fur- tout  qui  a  traduit  àpcom^ 
mente  l'ouvrage  où  elle  fe  trouve 
écrite  ?  En  voici  je  penfe,  la  raifon  : 
c'eft  qu'au  même  endroit' du  texte  *, /^^'^/^^"^ 
où  il  en  cfl  fait  mention ,  on  lit  quo  g^''<^^^m  m^ 
leréfultat  en  parut  douteux,  &  qu'elle  '*"*'''"*• 
n'a  point  été  faite  avec  aflez  de  pré- 
caution &  de  foin  pour  mériter  cju^oiac 
y  ajoute  foi:  Non  cnim  ^a  omniafc-* 
cimus  quA  necejfaria  forent ,  ad  hoc  ex^ 
pcrimenium  ita  conprmandum, ,  ut  fidcs 
cidem  haberi  pojfu. 

Une  autre  raifon  de  cette  omiffioa 
qu'on  peut  bien  préfumer  encore,  & 
qui  eft  plus  forte  que  la  première, 
c'efl  qu'Hun  Phyficien  aufli  zélé  &  aufli . 
laborieux  que  Tctoit  feu  M,  Mufchea- 
broek  ,  n'aura  pas  manqué  de  répér» 
ter  cette  expérience,  qui  doit  paçoî- 
trc  très  curiéufe  &  importante^  &  s'il 
en  a  pris  la  peine  ^  comme  il  çft 
vraifemblable  ,  il  aura  été  convaincu' 
par  le  fait  même,  comme  je  Tai  été. 
plufieurs  fois  pendant  les  hivers  de 

Tome  IV.  K 
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1740  &  1742,  que  le- miroir  coh- 
X 1 1.     cavfi  ne  fait  en  pareil  cas  que  ce  que 

L 1 9  o  K.  pourroit  fait?e  tout  autre  obftacle ,  de 
quelque  figure  qu'il  fût,  c^cft-à-dire  9 
arrêter  entre  la  glace  &  lui  une  maffç 
d'air  qui  fc  refroidit  fimplement  par 
communication  ,  fi  elle  n'eft  point 
d'abord  auflS  froide  que  la  glaae.  Ainfi 

'  '  ou  la  liqueur  du  thermomètre  placé 
entre  le  miroir  &  la  glace  ne  baifle 
point  ;  ou  fi  elle  baifle ,  cet  effet  arri- 
ve indifféremment  lorfque  Tinflru- 
jDcnt  eft  par-tout  ailleurs  qu  au  foyer. 

"         A  F  Tz  1  c  AT  j  o  H  s. 

Un  des  plus  communs  effets  de  h 
gelée,  efl  de  faire  caffer  les  vaifleaux 
qui  fc  trouvent  remplis  d'eau  :  s'ils  ne 
\  font  pas  bouchés  >  que  leur  ouver-^ 
ture  foit  ui^  peu  grande  »  la  glace  com- 
mence par  ta  fuperficie  qui  touche 
Fair-extérieurf  l'eau  qui  eft  fous  cette 
première  couche  fe  trouve  alors  ren* 
fermée  de  toutes  parts ,  &  en  deve- 
nant glace  elle  ne  peut  plus  s'éten- 
dre qu*én  écartant  les  parois  j  ou  en 
les 'rompant  j^  s'ils  ne  font  point  d'une 
matitre  affez  cxtenfible:  aiofi  les  va- 
fca  de  verre  :i  de  feyeacc»  &  même 
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de  fer  fondu ,  foutienncnt  rarement  1 
cette  épreuve ,  &  c'eft  une  fage  pré-     x  1 1- 
caution  que  de  les  tenir  viâde^  pen-  L^r  on. 
dant  la  geîéc. 

Cet  eîFart  de  Tcau  quî  fe  gete  ell 
prodigieux  ;  on  voit  par  une  cxpé- 
riencc  de  M.  Huygbens ,  qui  a  été 
répétée  depuis  par  plufîeurs  pcrfort- 
nés,  qu'il  eft  capable  de  faire  crever 
on  canon  de  moufquet.  Boyie  ayant 
&it  geler  de  1  eau  dans  un  vaiffeau 
cylindrique  de  cuivre  qui  avoit  en- 
viron 3  pouces  de  diamètre^  trouva 
que  ce  petit  volume  en  fe  glaçant , 
foulevoît  un  poids  de  74  livres.  Mais 
avant  lui  les  Académiciens  de  Flo- 
rence avoient  déjà  éprouvé  par  des 
procédés  plus  ingénieux  ,  de  quelle 
épaiffeur  dcvoit  être  un  vaîfleau  cy- 
Bndrique  de  cuivre  >  pour  réfifter  à 
la  force  expanfîve  de  ta  glace  ;  & 
M.  Mufchenbroek,  qui  a  favamment 
commenté  leurs  expériences  >  Jugeant 
de  la  valeur  de  cet  cfïbrr,  par  la 
réfîilance  du  métal  >  eftime  qu  il  équi- 
vaut à  un  poids  de  ^277:^0  livres  v  ce 
^î  eft  pfcfqulncroyabîe. 

n  ne  faut  donc  plus  s'étonner  de 
voir  9)e  la  gelée  f<xileve  le  pavé  des 
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rues  »  qu^elIe  faffe  fendre  les  pierres 
&  les  arbres ,  qu'elle  crevé  les  tuyaux 
âcs  fontaines ,  quand  on  n'a  point  la 
précaution  de  les  tenir  vuides,  &c* 
Car  par-tout  où  Teau  fe  trouve ,  dès^ 
qu'elle  devient  glace ,  elle  fait  effort 
pour  s'étendre.,   &  les  plus  grands, 
obftacles  ne  font  pas  capables  ce  Tea 
empêcher*  Mais  il  faut  obferver,  que 
la  plupart  de  ces  effets  n'af  rivent  point 
par  une  gelée  qui  a  été  précédée  d'ua 
temps  fec,  mais  plutôt  après  un  faux 
dégel ,  ou  bien  après  une  longue  oit 
abondante  humidité  ;  car  ce  n*e(t  qua 
dans  ces  dernières  circonftances  que 
les  corps  les  plus  poreux  fc  trouvent 
pénétrés  d'eau.  On  peut  remarquer 
encore  que  le  marbre  >  les  cailloux  ^ 
I,e  vejre ,   &   généralement  tout  ee 
qui  ne  devient,  point  intérieurement 
humide ,  ne  fe  feiid  point  à  la  gelée, 
comme  la  pierre  tendre  où  les  par- 
ries  de  l'^au  s'infinuent  aifément,  5c 
deviennent  en  fe  glaçant ,  comme 
autant  de  petits  balpns  qui  s'enflent  > 
&  foulevent  les  feuillets  ou  les  cou- 
ches qui  tes.  couvrent.  ,  ' 
M.  Homberg  cherchant  la  caufc  de 
cette  force  énorme  avec  laquelle  l'eau 
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s'étend  en  devenant  glace ,  crut  la« 
trouver  dans  le  nouvel  état  de  Tair.    XIL 
'  qui  fc  raifemble  par  bulles  dans  la  lbçoh, 
malîe  ;  ce  favant  rhyficien  fait  à  cet 
^ard  une  remarque  très-;judicieufe  r 
c<  Les  particules  d'air,  dit-il,  qui  font. 
»  logées  dans  les  pores  de  Teau,  j 
;  »  font  preffées  &  retenues  sivcc  plus 
I  »  de  force,  étant  ainfl  divifées ,  qu'el- 
I  »  les  nç  le  font  après  leur  réunion; 
I  »  car  comme  elles  préfentent  beau- 
;  »  coup  plus  de  furface  au  liquide  am» 
I  »  biant>  là  fomrac  de  toutes  les  prcjP 
I  n  fions  qu'elles  ont  à  foutcnîr  fépa- 
.»  rcraent,  furpaflc  aufli  de  bc«U3coup 
»  le  poids  dont  eft  chargée  une  bulle 
»  d'air  compofce  de  toutes  ces  par- 
>»  ticules  réunies  ».  D'où  il  conclut 
€^  Tair ,.  dont  f eau  fe  deffaiût  ea 
fe  glaçant,  &  qui  demeure  renfermé 
dans  la  mafïe  ,  exerce  plus  librement 
fon  reflbrt  j  qu'il  doit  par  conféquenî 
s'étendre,  &  augmenter  >  avec  toute 
la  force  qui.lui  tft  rendue i.  le  volume 
dont  il  fait  partie. 

JLe  raifonnément  de  M»  Homberg» 
fondé  fur  les  loix  de  l'Hydroftatique^ 
&  fur  la  connoiffance  que  nous  avons 
des  propriétés  de  Tair /conclut  ailca 
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(bien  qae  ce  fluide,  à  mefure  qu'il  k 

X I  L     dégage  des  pores  de  l*èaa ,  en  doit 

Il  (ON»  étendre  le  vdlume  par  fon  reflbrt  do^ 

venu  plus  libre  :  mais  que  cette  nou* 

velle  force ,   dont  il   commence  à 

-jouir  alors ,  foit' capable  de  vaincre 
des  obftaelcs  tels  que  ceux  dont  j'ai 
fait  mention ,  voilà  ce  que  faî  peine 
^  à  comprendre;  car  lorfque  la  glacé* 
eft  formée ,  le  reffbrt  de  l'air  qu^'ellc 
renferme  eft-il  entièrement  détendu» 
ou  ne  Teft-il  pas  ?  les  uns  prétendent 
que  oui ,  les  autres  foutiennent  le  con- 
traire; &  oppofant  expérience  â  ex« 
périence,  ceux-ci  affurent,  (&ilm*a 
lemblé  Voir  la  même  chofe»  )  que  fi 
Ton  perce  la  glace  pour  donner  du 
jour  aux  bulles  d'air  >  ce  fluide  mar- 
c][ue  en  s'échappant  avec  précipita- 
tion, que  fon  reffort  y  étoît  con- 
traint :  mais  le  degré  de  vît^efTe  avec 
lequel  il  fort,  ne  répond  point  aux  ef- 
fets que  produit  Teau  qui  fe  gelé  >  par 
fon  expanfion.  D'un  autre  côté ,  fi 
Tair  qu'on  voit  dans  la  glace  eft  re- 
venu à  la  même  denfité  que  celui  de 
ratmofphere ,  que  peut-on  donc  at- 

-  tribuèr  au  reffort  qu'il  a  acquis  en  fe 
raffemblant  en  bulles  ?  Ceft  tout  au 
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plus  d'avoir  contribué  à  une  augmen- 
tation de  volume  gui  n*excede  pas  fa  xih 
dix-ncuvicme  partie  du  tout.  Je  dis 
d'avoir  contribué  i  car  le  volume  de  ^*î^^** 
Tcau  qui  fe  gelé  doit  augmenter  par 
la  feule  raifon  que  Tair  fe  raffemble 
en  bulles  ,  comme  nous  Tavons  die 
dans  les  explications  précédentes. 

Pour  dire  ce  que  j*en  penfei  je  ne 
rejette  point  cette  caufe  ;  elle  pour- 
roit  bien  avoir  quelque  part  à  Taug- 
inentation  du  volume  de  la  glace: 
mais  je  ^e  crois  pas  cjue  ce  foit  là 
la  principale^  ^ voici  comment  je 
croiroîs  pouvoir  rendre  raifon  de  la 
force  prcfque  invincible  avec  laquelle 
fe  fait  cette  expanfion. 

L*air  raffemble  en  bullçs  eft  incon- 
teftablçmcnt  la  caufe  immédiate  de 
Faugmentation  du  volume ,  puifque 
fens  f  interruption  qu^l  caufe  dans  la 
maflc  3  Tcau  fe  contiendroit  dans  un 
moindre  efpace  ;  Se  les  chofes  doi- 
vent être  ainfi  »  quand  même  cet  air 
ne  fcroit  aucun  effort  pour  s'étendre* 
Maïs  il  fe  raffemble  d^autant  plus  d*air 
en  bulles ,  quil  en  fort  davantage  de$ 
porcs  où  il  eft  naturellement  logé  : 
icxpaofioQ  du  vdtime  vienc  donc 
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originairement  de  la  caufe ,  (  telle 
qu'elle  puiflc  être ,  )  qui  rétrécit  les 
^ï  ^'^  pores  ae  l'eau ,  &  qui  la  condenfc  : 
Leçon,  or  celle  qui  condenfe  Teau,  &  qui  la 
rend  un-corps  dur ,  eft  fans  doute  la 
même  qui  durcit  les  autres  matières  > 
Iqrfqu'une  caufe  interne  cefle  d'entre- 
tenir leur  fluidité  j  &  nous  favons  par 
mille  exemples  familiers  avec  quelle 
4)uifrance  elle  agit:  comme  la  con- 
aenfation  de  Teau  eft  plus  forte  5c 
plus  prompte ,  quand  le  froid  eft  plus 
âpre  ,  en  pareil  cas  la  glace  doit  être 
plus  remplie  de  bulles  d'air,  avoir  ua 
plus  grand  volume  ,*&  être  capable 
d'un  plus  grand  effort;  ce  qui  s'ac- 
corde parfaitement  avec  l'expérience^ 
Quand  les  rivières  ou  les  étangs  fe 
gèlent ,  la  glace  commence  toujours 
par  la iuperfîcie  de  Icau ,  quoi  qu'en 
dife  un  Auteur  célèbre,  qui  à  été 
uompé,  fans  doute, par  le  témoigna- 
ge unanime  des  bateliers  >  des.  mea-- 
niers,  &  généralement  de  tous  les 
ouvriers  qui  travaillent  fur  les  eaux  - 
courantes.  Cc^  fones  de  gens  foutien- 
nent  opiniâtrement  que  la  glace  fe 
forme  d'abord  au  fond  de  l'eau ,  & 
qu  elle  furnagc  cnfuite.  L'unanimité 

d'ertcur. 
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<î  erreur ,  parmi  des  gens  qui  font  à  • 


portée  de  voir  les  mêmes  chofes  ,  m'a  ^  1 1. 
fait foupçonner ^  que  quelque  fait  mal  i^^çqh. 
interprété  y  donnoit  occafion  ;  &  vé- 
ritablement en  examinant  la  chofe  de 
Srès ,  j^ai  vu  ce  qui  peut  faire  prcn- 
re  le  change  à  dts  gens  fans  prin- 
cipes ,  &  qui  s'en  tiennent  aux  premir- 
res  apparences.  Quand  une  rivière  efl 
prife  par  la  gelée,  fi  Ton  en  coupe  un 
glaçon,  à  quelque  diftance  du  bord, 
&  qu'on  i'cnieve  un  inftant  après , 
on  voit  paroître  à  rembouchure  du 
trou  une  mafle  de  glace  imparfaite  j 
comme  fpongieufe ,  remplie  de  tef rc 
ou  d'^autres  faîetés ,  &  que  les  gens  de 
rivière  appellent  Bouiin\  on  feroit 
tenté  de  croire  qu'cUes'éleve  du  fond , 
fi  Ton  ne  favoit  pas  que  le  froid  qui 
fait  glacer  vient  de  Tatmofphere  ,  Se 
que  cette  caufc  ne  peut  avoir  fon 
effet  au  fond  de  l'eau  ,  fans  avoir  fait 
geler  auparavant  toute  celle  qui  eft 
au-deffus.  Maïs  quand  même  on  igno- 
reroit  ce  principe,  H  fuffit  de  fonder- 
ie fond,  où  l'on  ne  trouve  jamais  de 
glace ,  &  où  la  terre  eft  le  plu^  fou* 
vent  d'une  ^utre  couleur  que  celle 
dont  le  bouzin  eft  rempli  ;  d'ailleurs' 
Tome  JK  L 
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cette  faleté  qui  en  impofc ,  ne  fe  trou* 

X I  r.     ve  pas  dans  les  glaçons  qui  ont  J  à  6 

Leçon,  pouces  d'épaiffcur,  comme  elle  de- 

vroit  y  être  cependant,  s'ils  yenoicnt 

du  fond. 

Pour  fa  voir  la  vraie  origine  de 
cette  forte  de  glace ,  ilfaut  obfervef 
que  la  gelée  fait  prendre  les  eaux  cou* 
rantes  tout  autrement  que  celles 
qu^on  nomme  dormantes  ;  &  que  ia 
glace  des  unes  diffère  beaucoup  de 
celle  des  autres  par  fa  dureté ,  fe  cou* 
leur ,  fa  tranfparence  ;  quand  le  froid 
agit  fur  une  eau  tranquille ,  il  fe  com* 
jnunique  uniformément  d'une  couche 
à  l'autre  :  les  parties  fe  lient  égale- 
ment ,  &  Tair  qui  s'en  échappe ,  ga- 
gnant toujours  ledeflbus,  en  inter^. 
rompt  moins  la  continuité  :  ainfî  cette 
^lace  eft  communément  la  plus  dure, 
la  plus  unie,  la  plus  claire,  &  d'une 
couleur  p!us  femblable  à  celle  de 
Tcau,  Il  n'en  eft  pas  de  même  de^ 
glaçons  qu'on  voit  flotter  fur  les  rivie^ 
rcs,  lorfqu'elles  charient  :  ils  font  plus 
opaques  ,  d'une  couleur  blanchâtre  \ 
ils  ont  moins  dcconfiftance;  le  def- 
fous  &  les  bords  font  chargés  d'une 
cpaiffeur  afTc?  çonfidçrable  de  bouj^iat. 
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C'eft  une  erreur  de  croire  que  ces 
glaçons  flottants  foient  détaché?  des 
bords,  ou  par  la  chaleur  du  foleil, 
ou  par  les  foins  de  quelxjues  meuniers^ 
qui  rompent  en  certains  endroits  la 
glace  qui  les  incommode  j  car  la 
rivière  charie  la  nuit  comme  le  jour  ; 
&  la  grande  quantité  de  glaçons  dont 
die  eft  continuellement  couverte , 
ne  peut  point  être  regardée  comme 
louvrage  d'un  petit  nombre  de-par- 
ticuliers. Mais  voici  ce  qui  arrive. 

Quand  la  gelée  eft  ^flez  forte,,  non- 
feulement  Teau  fe  glace  aux  bords  3c 
dans  les  anfcs  où  elle  n'cft  point  agitée 
par  le  courant ,  mais  auffi  dans  les  en- 
droits où  ces  parties  n'ont  aucune 
vîtefTe  refpcftivc ,  c'eft-à^dire,  où  elles 
n'ont  qu'un  mouvement  commun ,  qui 
ne  les  déplace  point  les  unes  à  l'égard 
des  autres;  ce  font  ces  endroits  qu'on 
nomme  Miroirs,  qu'on  voit  communé- 
ment aux  grandes  rivières  r  où  l'eau 
femble  être  dormante ,  ]f»arce  qu'on 
n'y  apperçoit  point  de  flots.  Lors 
donc  que  la  fuperfîcie  d'un  de  ces  mi- 
roirs eft  prife ,  il  en  réfulte  un  glaçon 
ifolé,  qui  fuivant  le  courant,  donne 
lif  u  à  un  autre  de  fe  former  après  lui , 
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dans>la  même  place.  Mais  comme  ces 
glaçons  font  d'abord  très-minces ,  il 
n  y  en  a  qu'une  partie  qui  fc  confer^ 
'Vcnt  entiers,  ou  dont  les  fragments- 
reftent  d'une  certaine  grandeur  :  les 
autres  font  brifés  &  comme  broyés 
par  mille  accidents;  de  forte  que  la 
rivière  eft  couverte  en  partie  de  grands 
glaçons  quelle  charie  gravement,  & 
en  partie  de  ces  petits  fragments,  qui 
flottent  au  gré  de  Teau,  que  le  moin- 
dre obftacle  arrête,  ou  qui  font  pouf- 
fes fous  la  glace  qui  tient  au  rivage. 
De-là  il  arrive  deux  chofes^ 

imcnt.  Comme  les  grands  morceaux 
de  glace  confervcnt  plus  de  vîtefTe 
que  les  petits ,  ceux-ci  continuelle^ 
Tnent  expofés  à  la  rencontre  des  pre- 
iTiiers  ,  s'amaflent  à  leurs  bords,  & 
y  forment  comme  une  croûte  qui  s'é- 
lève au-defTusdu  planj  ou  bien  paf- 
fant  deflTous  ,  &  s.y  arrêtant  par  le 
frottement ,  ils  s'y  font  fixés  par  la 
gelée,  &  ils  augmentent  Tépaiffeur 
du  grand  glaçon,  Dcrlà  vient  que  ces 
glaces  flottantes  font  d'une  couleur 
blanchâtre  &  opaque,  Se  qu'elles  font 
moins  dures  que  celles  des  eaux  dor- 
niantes,  jparce  qu'elles  font  faites ^ 


E  xpë  k  t  M  ÈKf  At  È.    lij' 
pbur  la  plus  grande  partie  ^  de  toutes  rî?? 
ces  pièces  mal  jointes^  &  qui  renfèr-     X  I L 
raent  en  truelles,  ou  beaucoup  d'air  ^  leçoî^. 
ou  d'autres  matières  qui  S'y  font  me* 
lées  pendant  qu'elles  flottoicnr. 

2incnE.  Quand  ces  petits  fragments 
font  chaffés  foiis  la  glace  qui  tient  aii 
rivage  j  ils  ne  s^attachent  enfemble 
que  fort  imparfaitement ,  parce  qud 
le  degré  de  froid  qui  y  règne,  é(x  à 
peine  capable  de  geler.  De-là  vient 
ce  bouzin  dont  nous  avons  parlé  ci- 
deffus,  qui  n'eft  qu'une  glace  fpon- 
gieufe,  qui  a  peu  de  coniiftance.  Si 
qtf on  trouve  •  toujours  fale  i  parce 
qu'en  ôbciflant  au  fil  de  TeaU  fous  la 
grande  glace  ,  elle  a  fouvent  touclié 
le  fond  j  &  s'eft  chargée  de  fable  , 
d'herbes ,  &  généralement  de  tout  ce 
qui  a  pu  s'y  attacher* 

Pour  revenir  à  notre  pf ernîer  fait , 
fi  Ton  enlevé  donc  un  morceau  de 
la  grande  glace  fous  laquelle  ell  te  . 
bouzin;  celui-ci  ne  manque  pas  de 
s'en  détacher  par  fon  propre  poids  j 
fa  chuté  le  porte  un  peu  avant  dsns 
leau.  Se  un  inftant  après,  lorfqu'il 
remonte  à  la  furface ,  il  femble  qu'il 
vient  du  fond  ;  &  ceux  qui  ne  por- 

L  ii] 


126    Levons  de  Physique 

tent  point  leurs  réflexions  au-delà 
XII.     de  cette  première  apparence ,  s'iraa- 
liçoN.  gînent  qu'il  y  eft  formé. 

Le  milieu  d'une  grande  rivière,  ce 
qu^on  appelle  Ufil  de  Peau^oxx  il  y  a 
toujours  des  flots  ,  ne  fe  glace  point 
par  lui-même ,  parce  que  fon  mou- 
vement étant  irrégulier ,  &  fe  faifant 
comme  par  fauts  ,  les  parties  qui  doi- 
vent s^unir  &  s'attacher,  ne  font  ja- 
mais deux  inftants  de  fuite  à  côté  les 
unes  des  autres;  &  la  gelée  n'a  point 
le  temps  de  le  fixen  Une  grande  ri- 
vière ne  fe  prend  donc  entièrement 
que  quand  les  arches  d'un  pont,  ou 
quelque  autre  obftaclc  arrête  les  gla- 
çons qu'elle  charic,  &  leur  donne 
occafîon  de  fe  joindre  ,  &  de  fe  fou- 
der ,  pour  ainfî  dire ,  l'un  à  l'autre* 
C'eft  pour  cela  que  la  glace  d'une 
rivière  entièrement  prife  n'cft  point 
unie  comme  celle  d'un  étang ,  5c  qu'on 
y  voit  communément  des  piles  de  gla* 
çons  amoncelés  les  uns  fur  les  autres. 
Ces  fortes  d'engorgements  n'arri- 
vent point-,  quand  les  glaçons  flottants 
font  moins  nombreux,  parce  qu'ils 
ont  le  temps  de  s'écouler,  ce  qui  en- 
tretient libres  les  paffagcs  les  plus 
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étroits  5  &  les  rivières  n'en  charient  5; 


jamais  moins  que  'pendant  les  gelées    '^  j  j 
qui  tiennent  des  deux  extrêmes;  c'eft-  •        *^ 
à-dire,  quand  il  gelé  foiblen\ent ,  ou     ^^ 
bien  quand  il  fait  un  froid  exceffif.  On 
conçoit  cîc  refte  pourquoi  Ton  voit 
flotter  moins  de  glaçons  lorfqu'il  gelé 
peu  ;  mais  que  le  froid  le  plus  âpre 
puifle  avoir  le  même  effet ,  c'eft  un 
paradoxe  qu'il  faut  expliquer. 

Lesglaçons  qui  flottent  quittent  les 
miroirs  où  ils  ont  été  formés ,  &  font 
emportés  par  le  courant ,  parce  que 
ces  places  font  féparces  du  rivage  ou 
des  glaces  qui  le  bordent /par  des  fi- 
lets d'eau  dont  le  mouvement  un  peu 
moins  régulier  ne  donne  point  prifô 
an  même  degré  de  froid  j  mais  cette, 
raifon  ne  fubfifte  plus ,  dès  qu'il  gelc 
aflcz  fort  pour  faire  glacer  non-feule- 
ment le  miroir ,  mais  auffi  le  filet  d'eau 
qui  le  fépare  du  rivage  ;  car  alors  Vun 
&  Tautre  ne  font  qu'une  même  glaco 
qui  demeure  fixe.  Ainfi  quand  le  froid 
vient  à  augmenter  jufqu*à  un  certain 
degré .  au  lieu  de  multiplier  les  gla- 
çons flottants ,  il  en  diminue  le  nom- 
bre, parce  qu'il  arrête  beaucoup  de 
ceux  qui,auroicnt  flotté  par  un  moin- 
dre froid.  L  iv 
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-"—^ —      Qcft  ainfi  qu'on  peut  expliauer  un 
X 1 1.     fait  qui  parut  fort  fingulier  dans  le 
L  i  ç  o  N.  temps  qu'on  robferva ,  &  qui  le  paroît 
encore  tellement  aujourd'hui ,  que 
bien  des  gens  refufent  de  le  croire , 
quoiqu'il  foit  bien  attefté.  Pendant 
riiiver  de  1705) ,  la  Seine  ne  fut  point 
entièrement  prife  ;  il  y  eut  toujours 
un  courant  découvert  entre  le  Pont- 
neuf  &  le  Pont-royal  ;  &  Ton  fait 
cependant  que  cette  rivière  fe  gela 
communément  par  un  froid  de  8  ou 
.  I  o  degrés ,  plus  foible  par  conféquent 
que  celui  de  1 709 ,  qui  fut  de  r  5  deg. 
£.  Il  eft  fingulier  de  pouvoir  dire  eu 
pareil  cas:  la  rivière  nefe  glace  point 
tout  'à  -  fait  >  parce  qu'il  fait  trop 
froid* 

Le  froid  fait  glacer  non-feulement 
Tcau  commune,  mais  encore  toutes 
les  liqueurs  qui  tiennent  de  fa  nature , 
&  généralement  toutes,  les  matières 
où  elles  fe  rencontrent  en  fuffifante 
quantité  :  cependant  félon  la  quantité 
ou  la  qualiré  ôqs  fubftances  qui  font 
n":c!ces  avec  Teau,  fa  congélation  eft 
accompagnée  de  circonftances  diffé- 
rentes, que  nous  aurons  lieu  d'obr 
ierver  dans  l'expérience  fuivante.    . 


l 


IL    EXPÉRIENCE, 

Jw  1  1* 

PnÊ  FA  RA  T  I  O  N^  LlçON. 

Il  faut  expofer  en  plein  air  ,-  pen- 
dant une  forte  gelée  i  ou  bien  pion* 
er  dans  un  mélange  de  glace  &  de 
el ,  trois  tubes  de  verre  ^nincc  de  7 
.  à  8  lignes  de  diamètre ,  fermés  par 
un  bout ,  &  remplis  Tun  d'eau  pure , 
l'autre  de  vin  rouge  ,  &  le  troifieme 
d*eau  dans  laquelle  on  aura  fait  dif-^ 
foudre  une  pincée  de  fel  commun.  On 
doit  obferver  de  minute  en  minute 
ce  qui  fe  pafle  dans  ces  liqueurs ,  6c 
examiner  cnfuité  la  glace  de  chacu- 
ne, après  ravoir  ôté  de  fon  tube« 

Effets. 

1^.  L'^eau  pure  fé  convertît  en  glaco  , 
avant  les  deux  autres  liqueurs  j  &  cette 
glate  toujours  la  plus  dure  &  la  plus  ~ 
folide  des  trois  ne  fe  trouve  inter- 
rompue que  par  des  bulles  d^'air.     . 

2%  La  glace  d'eau  falée  eft  plus 
long-temps  à  fe  former,  elle  eft  moins 
dure,,  &  plus  chargée  de  fel  au  cen- 
tre que  vers  l'extérieur. 

3^.  Le  vin  glacé  fe  levé  par  feuil-». 
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]  lets  aflez  femblables  à  des  pelures  d'oî- 

XII.     g^^^  •  ^^s  premières  de  ces  Couches 
font  infipides  &  plus  dures  que  celles 

Uios.  qyj  fontdeffous;  &  le  centre  eft  oc- 
cupé par  une  liqueur  qui  eft  fort  fpi- 
ritueufc. 

Explications, 

La  congélation  de  Teau  n'étant 
qu'une  union  plus  intime,  &  une  fi- 
xation de  fes  parties  occafionnée  par 
rabfence  du  feu ,  qui  les  tenoit  au- 
paravant plus  écartées  les  unes  ^cs 
autres ,  &  mobiles  entr'elles  ;  cet  ef- 
fet doit  être  plus  prompt  &  plus  com- 
plet dans  Teau  pure  que  clans  toute 
autre  ,  parce  cju'il  n*y  a  rien  qui  fup- 
plée  à  la  matière  du  feu  9  peur  empê- 
cher que  les  parties  ne  s'approchent  j 
&  l'on  doit  préfumer  que  la  glace 
d'aune  eau  tellement  purgée  de  toute 
matière  étrangère,  qu'elle  ne  contînt 
pas  même  d'air,  fe  feroit  plus  vite  , 
&  dcviendroit  plus  dure  que  toute 
autre. 

Par  la  raifon  du  contraire,  Teau  fa- 
lée  fe  gelé  plus  difficilement;  car  les 
parties  de  lel  s'oppofent  à-J'union  de 
celles  de  l'eau  /  comme  celles-ci  em- 
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pèchent  le  fel  de  fe  durcir  tant  qu^il  eft  \ 
mouillé  intérieurement  :  les  particules  XII. 
falines  cèdent  enfin  à  la  force  qui  lbçok. 
condenfe  l'eau ,  &  qui  en  rétrécit  les 
pores  j  &  elles  entrent  dans  la  por- 
tion qui  eft  encore  liquide  à  mefure 
qu'elles  font  forcées  d'abandonner 
celle  qui  devient  folide  :  c'eft  pouc 
cela  que  cette  glace  n'a  point  une  fa- 
lûre  égale  par-tout,  &  que  le  milieu 
trop  chargé  de  fel  ne  fe  gelé  point, 
ou  ne  prend  que  très-peu  de  conGf- 
tance. 

Le  vin  eft  une  liqueur  mixte  qui 
contient  un  peu  d'efprit  &  beaucoup 
de  flegme.  Or  de  ces  deux  parties , 
il  n'y  a  que  la  dernière  cjui  foit  de  la 
nature  de  l'eau  j  &  qui  puiffe  fe  ge- 
ler comme  elle  :  c'eft  pourquoi  à  me- 
fure que  la  gelée  réunit  les  parties 
aqueules ,  &  qu'elle  les  lie  enfemble, 
ce  qu'il  y  a  de  fpiritueux  entr'clles  fe 
déplace,  forme  une  couche  de  li* 
queur  qui  fépare  cette  première  gla- 
ce d'une  autre  qui  fe  fait  plus  avant, 
à  mefure  que  le  froid  pénètre.  Aiiifii 
la  partie  fpiritueufe  étant  concentrée 
de  plus  en  plus,  fe  trouve  fi  abon- 
dante vers  le  milieu  ,  que  le  peu  de 
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'  flegme  qif'clle  peut  contenir  encore  ^ 
XII.     ne  peut  plus  fe  glacer* 

L'expériencB  que  Ton  vient  de 
voir,  nous  apprend  donc  en  général  j 
que  l'eau  fe  gelé  d'autant  plus  vîte  & 
d'autant  plus  folidement,  qu'elle  eft 
moins  mêlée  avec  des  matières  capa- 
bles d'empêcher  l'union  8c  la  cohéren- 
ce de  fes  parties:  ainfi  l'eau  de  la  mer  i 
à  caufe  du  fel. qu'elle  contient,  ne  fe 
gçleroit  point  s'il  ne  fsfifoit  qu'un  de- 
gré de  froid ,  capable  feulement  de 
glacer  les  eaux  douces  ;  les  mers  du 
Nord  fe  gèlent  très-profondément ,( 
parce  qu'elles  font  expofées  à  un  froid 
d'une  plus  longue  durée,  &  d'une 
plus  grande  âpreté  que  celles  des 
autres  climats  ;  c'eft-Ià  fans  doute  la 
principale  caufe  de  leur  congélation  ; 
mais  on  peut  ajouter  encore,  que  leurs 
cau)i  font  communément  moins  char- 
gées de  feL  La  boue  àcs  rues  lorf- 
que  la  gelée  commence,  eft  toujours 
moins  dure  que  h  glace,  parce  que 
l'eau  s'y  trouve  mêlée  avec  uite  gran* 
de  quantité  de  tefre  qui  rend  fa  con-» 
gélation  plus  diiËcile.  ' 


Les  crèmes  &  les  liqueurs  glacées  * 

qu'on  fcrt fur  les  tablçs ,  font  toujours  XJL 
chargées  de  fucre,  ou  bien  elles  font  li  çoif#- 
fpiritueufes  ;  &  c'eft  une  des  raifons 
pour  lefquelles  on  ne  peut  les  faire 
prendre ,  que  par  un  degré  de  froid 
beaucoup  plus  grand ,  que  celui  qui 
fuffiroit  pour  la  congélation  de  Peau 
commune  ',  &  comme  ces  liqueurs 
portent  plus  ou  moins  de  fucre  les 
unes  que  les  autres  j  que  celles-ci  font 
moins  fpiritueufes ,  celles-là  davanta- 
ge, il  arrive  que  quand  on  rie  pouffe 
point  leur  refroidiffement  au-delà  de  '  s 
la  (impie  congélation,  il  y  en  a  qui 
lont  fenfiblement  plus  froides  les  unes 
que  les  autres ,  quoique  chacune  d'el- 
les n'ait  que  le  degré  qui  lui  faut 
pour  être  glacée, 

Il  eft  piaffé  en  ufage,  parmi  les 
•Phyficiens ,  de  regarder  comme  un 
-terme  fixe  le  degré  de  froid  qui  efl: 
^léceffaire,  &  qui  fuffit  pour  geler 
Teau.  M,  de  Reaumur  Ta  marqué  par 
zéro  aux  thermomètres  comparables 
dont  il  nous  a  donné  la  conftruftion; 
&  il  part  de-là  pour  compter  les  de- 
grés de  dilatation  ou  de  chaud  en 
•inpnwnt,  ôç  ceux  dç  çondcnfation. 
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^ ou  de  froid  en  defcendant.  En  effet  i 

XII.     ^"  quelque  temps  &  en  quelque  lieu 

au'on  ait  plongé  ces  inflruments  dans 
e  la  glace  ou  de  la  neige  qui  com- 
mence à  fondre,  ou  dans  de  Teau  qui 
commence  à  fe  geler ,  jufqucs  à  pré- 
fent  Texpérience  a  fait  voir  »  que  la 
liqueur  revient  toujours  au  fil  auprès 
duquel  cft  marque  zéro  &  vis-à-vis  ^ 
terme  de  la  glace  y  ou  congélation  de 
l'eau  :  ce  qui  prouve  qu'on  a  raifon 
de  regarder  comme.învariable  le  de- 
gré de  froid  qui  commence  à  faire  gc- 
^         1er  Teau.  Ce  principe  n'eft  pourtant 
recevable  qu'à  condition  que  le  froid 
agiffe  fur  une  eau  pure  ^  ou  qui  né 
foit  point  chargée  de  quelque  matière 
capable,  par  fa  quantité  ou  par  fa 
qualité  j  d'en  retarder  la  congélation; 
car  fi  Ton  plongeoit  un  thermomètre 
dans  de  l'eau  falée  ,  par  exemple,  juf- 
qu'à  ce  qu'elle  commençât  à  fe  con- 
vertir en  glace ,  Ja  liqueur  de  Tinfiru^ 
ment  feroic  alors  plus  bas  que  zéro  , 
par  les  raifons  que  nous  avons  dite^ 
ci-defliis.  Avec  cette  attention ,  on 
aura  donc  un  terme  fixe ,  que  je  crois 
plus  commode  &  plus  sûr  que  tout 
giMfre;  cjupi  <juVq  we  rAi;[teur  auor 
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nyme  d'une  brochure  *  qui  parut  ici  en  ' 
1745- ,  &  dans  laquelle  on  propofe  la     XII. 
température  des  fouterreins  profonds  nco k. 
comme  un  terme  préférable  à  celui 
de  la  place:  ces  fouterreins fe  trou-j^.^*^^*{'^^ 
veront-il  saufli  commodément  &  auflî  thodt    d*ut. 
univerfellement  que  la  glace  ou  la  '^[^^.rfiiT 
neige  ?  Quand  on  les  trouveront ,  com- 
ment fera-t-on  sûr  qu'ils  font  tous 
d'une  température  égale  puifque ,  fur 
le  témoignage  de  M,  Caffini ,  les  ca- 
ves mêmes    de    TObfervatoire    en 
changent  fenfiblement  ? 

L'eau  des  mares  qui  fe  trouve  fou-» 
vent  mêlée  avec  lurine  des  animaux, 
avec  Içs  parties  graffes  ou  falines  des 
matières  j  tant  animales  que  végéta^ 
les ,  qui  s'y  font  pourries ,  ces  eaux, 
dis- je ,  lorfqu'elles  fe  glacent  4  repré^ 
fentent  fort  fouvent  des  figures  bîzar* 
res  ,  à^s  deffins  qui  ont  quelques 
reffcmblances  avec  Içs  ouvrages  de 
Tart ,  ou  même  avec  ceux  de  la  na-» 
ture  ;  l'imagination  achevé  d  en  faire 
des  merveilles  ;  pour  peu  qu'on  fe 
frappe  de  ces  accidents,  on  y  voit  des 
dentelles j  des  arbres,  des  animaux, 
&c.  il  n'en  a  point  fallu  davantage 
pour  faire  naîtrç  un  fyftême  î  certain* 


zs^  Leçons  be  Physique 

Auteurs  ont  prétendu  que  Teau  dans 
XII.     laquelle  une  plante  a  péri ,  qui  en  con- 
l£$o  19.  tient  par  conféquent  Içs  principes  lies 
plus  fixes ,  ou  que  la  leffive  même 
de  fes  cendres,  venant  à  fe  glacer,  en 
repréfente  fidèlement  l'image  t  cette 
efbece  de  rcfurreftion  ou  palingénéfie 
«ft  une  chimère  que  M.  TAbbé  de 
»  Cttriq/2/e  Valmont  *  a  prife  fort  à  cccur,  mais 
lie  ^LThr^^"^^^^  ^'^  point  prouvée;  car  une  fcu- 
hvég!i  /'lie  expérience  ne  fuffit  point)  il  faut 
gruiiit,  &€.  qu'en  la  répétantpluGeur$fois,Iemê- 
mc  rëfultat  fe  loutienne  conftam*- 
nient;  &  c'eft  ce  qu^on  ne  trouve 
.dans  aucun  Auteur  digne  de  foi.  Ce 
'que  difent  Boyle  &  le  Chevalier  Di^^- 
gby,  en  faveur  de  la  palingénéfie, 
tombe  de  foi»-même  ;  car  k  premier 
met  ce  prétendu  phénomène  a.u  rang 
à^s    expériences  qui    nç   réufliffent 
point ,  &  Tautre  Tappelle  un  jeu  d^ 
la  nature;  c'en  eft  un  véritablement, 
qui  s'explique^  en  difant  que  les  par.- 
lies  de  glaces  s'arrangent  entr'elles 
relativement  à  la  quantité  &  à  Pordre 
des  corps  étrangers ,  qui  fe  trouvent 
mêlés  dans  Teau ,  &  qui  interrompent 
ou  retardehtplus  ou  moins  la  congé* 
jlaÔPn  j  ou  bien  encore  félon  Jesrou^- 

tes 
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tes  que  prend  la  matière  du  feu ,  qui  ; 
s  évapore  de  Teau  à  mclure  que  celle-     x  l  i. 
ci  perd  fa  fluidité.  LEjaM. 

Les  fruits  fe  gèlent  &  fe  durciflTent, 
comme  on  fait,  pendant  les  hivers 
qui  font  un  peu  rudes  ;  &  lorfque  le 
dégel  arrive,  ils  ont  perdu  leur  goût, 
&  le  plus  fouvent  on  les  voit  tomber 
en  pourriture  :  ces  défordrcs  vien- 
nent de  ce  que  leurs  fucs  font  des  li* 
queurs  dont  Teau  fait  une  grande  par- 
tiej  h  gelée  les  décompofe  comme  le 
vin  de  notre  expérience  ,  &  les  par- 
ties aquenfes  deviennent  des  petits 
glaçons  dont  le  volume  augmente^  • 
qui  brifent  &  qui  crèvent  les  petits 
vaiffeaux-dans  lefquels  ils  lont  rcn* 
fermés. 

Il  arrive  quelque  chofe  de  fembla- 
ble  aux  animaux  mêmes  qui  habitent 
les  pays  froids:  a'eft  une  chofe  zffcz 
commune  d^^y  voir  des.  gens  qui  ont 
perdu  le  nez  ou  les  oreilles,  pour 
avoir  été  expofés  à  une  forte  gelée  j 
ces  accidents  font  plus  rares  dans  less 
climats  tempérés  ;  mars  on  en  volt 
cependant  de  temps  en  temps  des 
exemples» 

^uand  les  corps  org^nifés  ont  été 

Tome  IF.  M 
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— ''*"**^  gelés  on  ne  peut  efpérer  de  les  fau- 
X  I  L     ver ,  qu'en  les  faifant  dégeler  fort  len- 

Leçon.  temcnt,  en  les  tenant,  par  exemple, 
quelque  temps  dans  la  peige  avant  que 
de  les  expoler  a  un  air  doux ,  afin  de 
donner  le  temps  aux  parties  de  repren- 
dre Tordre  qu'elles  ont  perdu;  fans 
cette  précaution  la  fluidité  revenai\r 
aux  parties  à  qui  elle  convient,  avant 
eue  les  vaiffeaux  qui  ont  été  forcés 
loient  confolidés ,  les  fues  ou  les  hu- 
meurs s'extravafent ,  ou  bien  leurs 
principes  demeurent  défunis. 

Il  n'en  eft  point  du  froid  qui  fait 
geler  Teau  pure,  comme  du  degré 
de  chaleur  qui  la  fait  bouillir  aans  un 
vafe  ouvert.  L'eau  qui  bout  ne  de- 
vient jamais  plus  chaude,  mais  celle 
qui  eft  parvenue  à  la  congélation  , 
peut  devenir  beaucoup  plus  froide,  ' 
de  deux  manières:  in^enr^  g  elle  de- 
meure expofée  à  une  gelée  qui  aug- 
mente de  plus  en  plus;  car  alors  elle 
fe  refroidit  autant  que  Tair  qui  la  tou- 
che, &cet  effet  lui  eft  commun  avcc^ 
^tous  les  autres  corps  qui  y  font  ex^ 
pofés  comme  elle:  ^«"«^s  fi  on  la 
mêle  avec  certaines  matières  qui  puif- 
fent  la  pénétrer  >  &  qu'elle  pénètre 
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elle-même  en  fe  fondant.  Les  fels 
concrets ,  C'eft  à-dire ,  ceux  qui  ont  XII. 
la  confiftance  de  folide ,  font  connus  L i ç  o  n, 
pour  avoir  fpécialement  cette  pro- 
priété: mais  ils  ne  font  pas  les  feuls; 
pluGeurs  liqueurs  refroidiflent  la  gla- 
ce comme  eux,  &  même  davantage» 
Quant  au  refroidiffemeot  qui  vient 
de  l'atmofphere ,  il  fuffit ,  pour  s'en  . 
convaincre ,  de  plonger  dans  la  glace 
ou  dans  la  neigé  qui  eft  expofée  à  Tair, 
un  thermomètre ,  lorfqu'ayaht  été 
cxpofé  de  même,  il  fe  trouve  de  plu- 
fieurs  degrés  plus  bas  que  le  terme  de 
la  congélation,  car  cette  immerfion 
ne  faifant  point  remonter  la  liqueur , 
on  voit  évidemment  que  le  froid  eft 
le  même  dans  l'eau  gelée  que  dans  , 
Tatmofphere  ;  c'efl-à-dire ,  plus  grand 
que  celui  qui  fuffit  pour  glacer  Teau 
Amplement.  Je  ne  m^'arrêterai  donc 
qu'aux  refroidiflements  artificiels ,  à 
ceux  que  Ton  fait ,  en  mêlant  avec 
la  glace  des  fels  ou  quelqu'autrc  ma-; 
ticre. 


Mij 
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P  RE  1"  ARATIO  K. 

On  entoure  c?e  glace  pilée  ou  c^e 
neige  la  boule  d'un  petit  thermomè- 
tre placée  dans  un  vaiffeau  >  on  at- 
tend que  la  liqueur  fe  foit  fixiée  an 
terme  de  la  congélation  r  alors  Ci  Toa 
Jette  deflus  la  glace  uneonce  ou  deux, 
de  quelque  fel  qu«  ce  foit; 

Effets. 

Peu  de  temps  après ,  le  fond  dm 
vafe  fc  remplit  d'eau  ikiée ,.  &  Ton: 
voit  defcendre  la  liqueur  du  thermo-^ 
cietre  au-deflaus  da  terme  oa  elkt 
s'étoit  fixée,. 

'•       E  X  P  LI  c  AT  I  o  NS. 

De  la  glace  qui  fe  fond  en  fe  refroî- 
^iflfant^  qui  cefle  d'êrre,.  par  un  plus^ 
graïui  froid ^ ce  quelle  ne  peut  être 
que  par  le  froid  même  ,  eft  un  phé- 
nomène fiiigulier,  &  qu'il  n'eft  pas; 
iacile  d'expliquer  :  lesdifficultés  aug- 
mentent encore ,.  q^iand  on  s'arrête, 
a-ux  idées  que  la  plupart  des  Phyû^ 
ciens  fc  font  faites  de  la  nature  des 


i_ 
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fluides  :  car  fi  leur  état  confifte  dans 
un  mouvement  aduel'j  &  que  Teau     XII. 
fc  refroid iflfe  par  le  mélange  des  fels ,  L  b  ç  o  h, 
parce  que  ces  parties ,  comme  fixées 
parles  particules  falines^  ne  peuvent 
plus  fe  mouvoir  avec  la  même  vitcflc 
qu'auparavant  ;  *,  comment  ces  mê-    *Mim,dt 
mes  fels  mêlés  avec  la  glace  font-ils  ^'^^<^<^'    ^^* 
renaître  la  liquidité  ?  Eft-ce  que ,  cow-  ^agTll]^^ 
treleur  coutume,  ils  y  raniment  le 
mouvement  ?ou  bien  le  froid  qui  aug- 
mente n'eft-il  pas  le  figne  du  mou- 
vement rallenti?  Pour  moi,  comme 
jeTai  déjà  dit  plufieurs  fois,  ne  voyant 
nulle  néceffité  d'admettre  cette  agi- 
tation particulière  <fe  aftoelle  dans  les 
liquides,  je  m'en  tiens  toujours  à  la 
mobilité  refpeftive  de  leurs  parties  , 
que  je  regarde  comme  la  feule  coh-^ 
dition  cflentielle  à  cet  crat»  Je  ne 
crois  pas  non  plus  que  les  fels  qui  font 
diffous  dans  l'^eau ,  puiflfent  par  eux* 
mêmes  en  fixer  les  parties,  &les  em- 
pêcher de  rouler  les  unes  fur  les  au-' 
très;  puifqu*au contraire  les  eaux  fa-' 
lées  ne  fe  glacent  que  difficilement» 
Je  conjeftuf  e  donc  que  le  refroidifr 
fement  de  la  glace  par  le  mélange 
rfes  içXs.^  £e  fait  à  peu  près  comme 
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celui  de  Teauj  l'humidité  pénètre  le 
fel,  le  divife  &  le  met  en  état  de  faire 
la  mêmechofe  à  l'égard  de  la  glace; 
les  deux  matières  fc  pénètrent  mu- 
tuellement à  mefure  qu'elles  fe  fon- 
dent, <5c  les  parties  de  Tune  parcou- 
rant rapidement  les  pores  de  Tautre  f 
en  chaflent  pour  un  temps  la  matière 
du  feu  qui  s'y  trouve  encore;  &de-làil 
naît  une  plus  grande  privation  de  cha- 
leur dans. le  mélange  :  j'appuie  cette 
peafée  fur  les  obfervations  fui  van  tes. 

1^.  Quand  les  grains  de  fels  qu'on 
mêle  avec  la  glace  font  gros  &  bien 
fecs ,  on  entend  pétiller  &  craquer 
tout  le  mélange  ;  &  l'on  apperçoic 
affez  fouvent  de  petits  éclats  de  la 
glace  qui  s'élancent  ou  qui  fautent , 
*!:e  qui  dénote  que  la  pénétration  fe 
fait  avec  violence ,  &  que  les  deux 
matières  n'agiffent  pas  feulement  l'u-i 
ne  fur  l'autre  par  les  furfaces* 

2^.  A  mefure  que  le  réfroidiffement 
fc  fait ,  il  s'amafle  au  fond  du  vafe  une 
eau  qui  eft  chargée  de  fel ,  ce  qui  mar- 
que une  fufion  réciproque  des  deux 
matières  ;  &  cette  condition  eft  fi  né- 
ceffairc,  que  quand  on  y  met  obfta- 
cle  9  le  mêbnge  demeure  fans  efifet  ^ 
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comme  |e  Taî  éprouvé  moi  -  même 
d  après  M.  de  Reaumur  j  en  mettant 
enfemble  de  la  glace  &  du-  fel  que  f  a- 
vois  defféchés  par  un  froid  de  12  ou 
14  degrés  ;  dès  qu'il  n'y  a  point  d'hu- 
;    mide  pour  fondre  le  fel ,  3c  pour  le 
I    mettre  en  état  d'entamer  la  glice, 
i    l'un  &  l'autre  mêlés  enfemble,  de- 
meurent au   même  degré  de   froid 
qu'ils  ont  acquis  féparément.  Mais  fi 
Ton  répète  la  même  expérience  en 
I    cmployaM  de  lefprit  de  nitre  ou  de 
fel  marin ,  au  lieu  de  fel  concret,  le 
!    refroidillemcnt  augmente  confidéra- 
blement ,  parce  que  cette  liqueur  fa- 
line  eft  toujours  en  état  de  pénétrcp 
la  glace.  Et  procédant  ^infi ,  on  peut 
faire  un  froid  artificiel  qui  égale  pref- 
que  deux  fois  celui  du  fameux  hivef  "^ 
de  lyop  ,  ou  qui  repréfente  dans  ces 
climats ,  la  gelée  qui  rc^gne  affez  com- 
munément en  Laponie. 
I       3^.  Pendant  tout  le  temps  que  la 
glace  fe  refroidit ,  &  que  les  deux 
matières  fe  pénètrent  réciproquement, 
on  obfçrve  autour  du  vafe  qui  con- 
tient  le  mélange ,  une  vapeur  épaifle 
qu'on  peut  attribuer^  avec  affez  de 
vraifemblance ,  au  feu  qui  s'exhale  i 
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■•  &  qui  emporte  avec  lui  des  parties 
XII      aqueufcs  qui  fe  font  trouvées  expo- 
j^^      '     fées  à  fon  choc. 

^°^'  Maisj  dira-t-on,  fi  la  matière  du 
feu  eft  la  caufe  générale  de  la  fluidi- 
té, &  que  Teau  ne  devienne  glace, 
que  quand  elle  en  eft  dépourvue  à 
un  certain  point,  comment  fe  peut- 
il  faire  qu'une  plus  grande  difette 
d«  cette  matière  j  rende  la  glace 
liquide  ? 

Je  réponds  à  cette  difficulté ,  que 
ce  n^'cfl:  point  parce  qu'il  y  a  moins 
de  feu  dans  la  glace,  qa^^elle  fecon-^ 
vertit  en  eau ,  mais  parce  qu'on  fubfti- 
tue  au  feu  qui  en  eft  forti ,  &  qui  con* 
tinue  de  s'exhaler ,  une  autre  matière 
qui  fe  loge  entre  les  parties,  &  qui 
làs  rend  mobiles  les  unes  à  Kégard  des 
autres.  Quoique  le  feu  foit  la  caufe  la 
plus  générale  de  la  liquidité ,  il  n'efl 
point  h  feule  qui  puifTe  faire  naître 
ou  entretenir  cet  état:  il  fuffit  qu'une 
matière  interpcfée  empêche  les  par- 
ties d'un  corps  de  fe  joindre ,  &  qu'elle 
ne  leur'ferve  pas  de  Hen  commun  ;  ce 
corps  aufti-tôt  eft  un  fluide ,  quelque 
degré  de  froid  qu'il  ait  d*ailleurs  ;  c'oSi 
ainfi  que  les  efprits-dc-vin ,  de  fel ,  de 

nitrc 


ExPéRXMBNTALK,      14/ 

fcître,  &c.  mêlés  avec  l'eau  en  fuffifan-  - 
te  quantité ,  empêchent  fa  congéla- 
tion ,  &  lui  rendent  la  fluidité  quand 
elle  Ta  perdue  j  les  fels  extrêmement 
divifcs  par  la  diflblution ,  produifcnt 
le  même  effet ,  &  par  la  même  raifon. 

A  cette  occafion  nous  rçmarquc- 
tons  un  fait  qui  cft  fort  fingulier  :  Tet 
prit-de-vin  mêlé,  avec  la  glace  la  fait 
fondre  &  la  refroidit  confidérablc- 
ment:  fi  on  le  mêle  avec  de  Teau  ,  il 
fait  tout  le  contraire;  le  mélange  de* 
vient  fenfiblement  plus  chaud ,  que  ne 
Tétoient  les  deux  liqueurs  avant  leuc 
union.  Ces  deux  effets  qui  font  fi  fort 
oppofés,  dépendent  de  bien  peu  de 
chofe;  car  un  degré  de  plus  ou  de 
moins  fait  que  l'eau  devient  glace  , 
ou  que  la  glace  retourne  en  eau  :  ce- 
pendant on  ne  peut  s'en  preofire  qu'à 
cette  dîffërence  d'état  ;  &  s'il  efl  per- 
mis de  eonjefturer  quand  on  manque 
de  raifons  évidentes ,  voici  comment 
j'cflfaierais  d'expliquer  ce  double  phé- 
nomène. 

Le  mélange  de  glace  &  d'efprît'»' 
de-vin  fe  refroidit ,  parce  que  c«s  deux 
matières  fe  pénètrent  réciproque*- 
ment,  &  que  l'une >  enfilant  les  pori 

Tome  ir.  N 
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tes  de  Tautre ,  ?n  chaffe  la  matière  cla 
^ïï*     feu,  comme  je  Tai  dit  ci-deflus  à 
Leçon,  Tcgard  du  fcl  :  la  double  pcnétratioa 
que  je  fuppofe  ici,  paroît  prouvée 
'    railleurs  *,  car  M.  de  Reaumur  a  fait 
•  Mim.  de  voir  *  quc  le  volume  de  Teau  &  de 
sf:%ifp. l'cfprit-de^vin  mêlés cnfemble,  n'<^a- 
u9,  le  point  celui  que  ces  deux  liqueurs 

ont  féparémcnt;  il  faut  donc  quea 
s'uniiTant,  elles  fe  logent  Tune  dans 
l'autre,  Mais  quand  une  liqueur  en  pé^ 
nétre  une  autre ,  &  qu'elle  chafle  de- 
vant elle  la  matière  du  feu  qu*elie  ren- 
contre dans  les  pores ,  die  frotte  ne* 
ceflairement  les  parois  de  ces  mêmes 
pores,  dont  les  parties  extrêmement 
mobiles  fe  mettent  à  tourner  fur  elles^ 
inêqi€s  fans  fe  déplacer  j  &  fi  la  pé« 
nétration  eft  réciproque^  il  doit  nai« 
tre  dan^tout  le  mélange  un  mouve- 
ment inteftin ,  une  forte  de  fcrmea- 
tatîon  qui  ne  va  guère  fans  chaleur  , 
parce  que  le  peu  de  feu  qui  refte  fe 
trouve  animé  par  cette  agitation  :  ainfî 
l'efprit-dc'-vin  refroidit  la  glace,  parce 
qu'en  la  pénétrant  il  n'opère  qu  une 
plus  grande  difette  de  feu  ;  mais  il 
échauffe  Teau ,  parce  qu'en  lui  faifarn» 
perdra  une  partie  de  lou  feu,  il  pro» 
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core  à  celui  qui  refte  une  augmenta- 
tion de  mouvemeat  qui  fuppléc  avec     x  i  \. 
excès  à  la  quantité  qui  manque.  Licoi^ 

A  T  ?  L  I  C  A*T  J  O  N  S."^ 

Pour  faire  glacer  la  crème ,  les  li- 
queurs Se  les  fruits,  on  fe  fert  peu- 
aant  Tctc ,  dans  les  offices ,  &  chez  les 
limonadiers ,  de  la  glace  qu'on  a  gar- 
dée dans  des  fouterreins ,  &  qui  n  a 
plus  que  le  degré  de  froid  néceflaire 
pour  être  dans  cet  état;  fi  on  Tem- 
pioyoit  feule,  elle  ne  pourroit  point 
faire  gekr  de  Téau  pure,  ni  à  plus 
forte  raifon  des  matières  graflcs ,  fpi- 
ritueufes  j  &  chargées  de  fucre ,  ^arcc 
qu'en  communiquant  de  fon  froid , 
elle  reçoit  une  partie  de  la  chaleur 
du  corps  qu'elle  refroidit  ;  ôc  l'un  & 
l'autre  après  cette  communication  ré- 
ciproque, demeurent  toujours  moins 
froids  que  de  la  glace  qui  n'eft  point 
fondue  :  on  cft  donc  dans  Tufage  de 
lare&oidir  artificieHeraent ,  en  y  mê- 
lant quelque  fel  -,  celui  qu'on  emploie 
le  plus  communément  efl  le  fel  qu'oa 
tire  de  la  mer,  ou  des  mines  pour  af- 
faifonner  les  aliments  ^  on  en  met  en- 
ylroo  uae  partie  contre  deux  de  glace 

N  i j 
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f)iléc;  on  mêle  promptcmentrun  avec 
'autre,  &  Ton  y  plonge  un  canati 
tiçoN.  à^  fer-blanc  ou  d'argent  qui  contient 
la  liqueur  qu'on  veut  faire  glacer. 
Quand  on  veut  hâter  cette  congéla- 
tion 5  il  faut  agiter  continuellement 
le  varfleau ,  &  ratifier  la  glace  à  mô- 
fure  qu'elle  s'attache  aux  parois  inté- 
rieures ,  afin  -que  les  parties  qui  font 
vers  le  centre  ,  changent  de  place ,  & 
viennent  à  leur  tour  à  l'endroit  où 
règne  le  plus  grand  froid.  Ces  mou- 
vements procurent  encore  un  autre 
avantage  ;  ils  empêchent  que  la  li- 
queur qui  fe  gelé,  ne  fe  convertifle  ea 
glaçons  ,  &  ils  ne  lui  laiflent  prendre 
que  la  confiftance  de  neige*  On  a 
raifon  de  fouhaiter  que  cela  foit  ainfi  ; 
car  comme  l'eau  qui  fe  gelé  tranquil- 
lement fe  deflaifit  en  partie  des  matiè- 
res étrangères  qu'elle  contient ,  ces 
fortes  de  liqueurs  en  fe  glaçant  en  rc- 
^  pos  fe  décompoferoient ,  &  leurs  gla- 

çons fe  trouveroient  toujours  prefqiie 
infipîdes.  La  dofe  de  fel  qu'on  doit 
employer  avec  la  glace  pour  la  refroi-- 
dir ,  n'eft  point  une  chofe  indifféren- 
te ;  fi  l'on  n'en  met  point  aflez,  la  pé- 
nétratiop  mutuelle  d'où  dépend  Iç 


Expérimental  fi.  14P 
tcfroidiffement,  n'cft  ni  affez  promp* 
te,  ni  aflfez  complette;  lî  Ton  en 
met  trop,  ce  qui  ne  fc  fond  point , 
eft  un  corps  étranger  ,  qui,  toujours 
plus  chaud  que  la  glace ,  la  fait  fon- 
dre par  le  feul  attouchement  des  fur- 
faces,  &  par  conféquent  fans  la  re- 
froidir. Pour  éviter  ces  deux  incoa* 
vcnients ,  on  doit  prendre  pour  règle 
de  mêler  avec  la  glace  à  peu  près  au- 
tant  de  fel  que  Teau  la  plus  froide  eu 
peut  diffoudre*  , 

Dans  les  pays  de  gabelles  où  le  fel 
marin  coûte  10  fols  la  livre  ,  des  rai- 
fons  d'économie  ont  fait  chercher 
^uelqu'autte  fel  de  moindre  prix  , 
qu'on  pût  lui  fubftituer  pour  refroidir 
la  glace  :  on  s'eft  fcrvi  avec  fuccès  du 
falpêtre  le  plus  commun ,  de  celui  de 
h  première  cuite  ,  c'eft-à-dire ,  qui 
n'a  encore  eu  qu'une  façon ,  &  qu*on 

Elut  avoir  jpour  é  ou  7  fols  la  livre, 
a  réuflitc  de  cette  épreuve  ,  &  To* 
pinion  où  Ton  eft ,  qu'il  y  a  dans  l'air 
des  parties  nitreufes  qui  font  la  prin- 
cipale caufe  de  fon^  refroidiflement , 
ont  fait  préfumer  que  le  falpêtre  étoît 
le  plus  puifTant  de  tous  les  feils  pour 
refroidir  la  glace  ;  ce  fcntîment  eft 
'  N  iij 
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devenu  fort  commun,  &  quelque* 
Savants  même  Tont  avancé  fans  preu- 
ve :  mais  M.  de  Reaumur  ayant  exa- 
*  Mdm.de  miné  *  y  le  thermomètre  à  la  main, 
fAcad,   des  i^  valeur  de  chaque  fel  pour  cet  effet  , 
ï#7.  a  reconnu  que  le  lalpetre  par  lui-me- 

m€  ne  procure  qu'un  foibîe  rcfroidif- 
fement ,  &  que  lorfqu'il  en  opère  un 
plus  grand ,  c'eft  moins  en  qualité  de 
falpêtre  qu'en  vertu  de  fel  marin ,  avec 
lequel  il  eft  mêlé ,  &  dont  on  le  dé- 
pouille par  la  féconde  &  par  la  troi- 
fieme  cuites.  ^ 

Par  cette  épreuve ,  non- feulement 
on  corrige  une  erreur  qui  commen- 
çoit  à  gagner  j  mais  on  nous  fournit 
uxi  moyen  affez  fimple  ,  &  plus  fur 
que  ceux  qui  font  ea  ufage ,  pour 
connoître  la  meilleure  poudre  à  ca- 
non ;  car  comme  le  falpêtre  en  fait 
la  principale  partie ,  &  que  le  foufre 
&  le  charbon  qui  n'y  entrent  qu'en  pe- 
tite quantité ,  ne  font  point  capables 
de  refroidir  la  glace ,  il  eft  évident 

Ique  de  plufieurs  fortes  de  poudres, 
celle-là  doit  paffer  pour  la  meilleure  , 
qui  h\{  prendre  à  la  glace  un  moin- 
dre refroidiffement  jcar  c'eft  une  mar- 
que qu'elle  eft  faite  avec  le  falpêtre 
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le  plus  raffiné ,  le  plus  dépouillé  de 

fcl  marin*  Xil. 

Le  falpêtrc  non  raffiné  a  ou  le  fcl  lj  ç  o  n. 
qu'on  en  tire ,  &  qu'on  n'emploie 
point  aux  ufages  ordinaires  à  caufe 
de  Tamertun^  qui  lui  refte ,  ne  font 
pas  les  feules  matières  dont  on  puiffe 
fe  fervir  pour  refroidir  la  glace,  aulieu 
du  fel  qu'on  acheté  aux  gabelles.  Si 
Ton  veut  épargner  la  dépenfe,  on  peut 
employer  la  fonde  >  non  pas  celle  qui 
vient  d'Alicante ,  &  qui  en  porte  le 
non),  mais  une  autre  efpece  qu'on  ap^ 
pelle  Varec ,  qui  fe  fait  communément 
iur  Jes  côtes  de  Normandie,  &  qui  n'cfl: 
autre  chofe  que  la  cendre  de  l'Algue  j 
&  de  quelques  autres  plantes  marines 
qu'on  y  brulc  en  grande  quantité*  Cet*-  ' 
te  (bude  la  moins  bonne  de  toutes» 
&  la  moins  eftîméc  dans  le  commer- 
ce j  ne  coûte  que  2  fous  la  livre  6c 
elle  refroidit  afïcz  la  glace  pour  tenir 
lieu  de  fel  marin  •  &  même  pour  lui 
être  préférée  à  certains  égards  ;  car 
quoiqu'elle  fafle  un  refroidiffement 
moins  grand  que  lui  »  dans  tous  les 
cas  où  Pon  ne  fe  pique  point  d'opé* 
rcr  en  5  ou  6  minutes ,  elle  exigt 
moin*  de  foias,  pour  empêcher  qu'il 

W  iv 
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;  ne  fe  faffe  des  glaçons ,  &  elle  confer- 
XII.     ve  plus  long-temps  bonnes  à  prendre  9 
LiçoN,  ^^^  liq^ueurs  qu'elle"  a  converties  en 
neige. 

Comme  Tévaporation  du  feu  qui 
X  pafle  de  Teau  dansTair,  à  mefure 
que  ratmofphere  fe  refroidit ,  ocça* 
jfionne  la  congélation  j  aufli  lorfque' 
le  feu  fe  ranime  dans  Tair ,  &  qu'il  ren» 
trc  dans  la  glace  en  fuffifante  quanti- 
té ,  il  la  fait  fondre ,  il  lui  rend  fa 
première  fluidité;  &  c'eft  ce  qu'on 
nomme  dcgeh  Le  feu ,  pour  produire 
ce  dernier  effet ,  agit  non-feulement 
,  par  lui-meme  ,  mais  encore  par  les 
parties  folides  des  corps  qu'il  anime-, 
&  qui  ont  plus  de  prife  que  lui-mê* 
me  fur  la  glace  ;  p^r  conféquent ,  à 
chaleur  égale  ,  la  glace  fe  fond  d'au- 
tant plus  vite  qu'elle  eft  touchée  par 
d^s  matières  plus  denfes  j  fa  difîblu- 
tion  fe  fait  donc  plus  promptement 
dans  Teau  que  dans  Tair;  aiiffi  remar- 
que-t-on  que  le  dégel  n'eft  jamais 
plus  général ,  &  ne  fait  jamais  des 
progrès  plus  rapides  que  par  un  vent 
du  Sud ,  parce  qu'alors  Tâir  eft  com- 
munément plus  doux  &  plus  humide. 
Quand   le  dégel" eft  commencé. 
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s*il  fufvîentune  nouvelle  gelée ,  Thu-  —         ^ 
midité  abondante  qui  mouille  la  fur-     XîL 
face  de  la  terre  ôc  le  pavé  des  rues,  Leçoh^ 
devient  une  glace  continue,  cju'on 
nomme  verglas  j  Se  fur  laquelle  il  eft 
diflficile  de  marcher ,  parce  que  fe 
conformant  aux  inégalités   du   ter- 
rein  ,  elle  préfente  continuellement: 
aux  pieds  des  plans  différemment  in^ 
clinés  &  fort   gliffants. 

L*eau  qui  dégoutte  des  toits  &  des 
jcndroits  qui  ont  été  couvcrtsfie  nei- 
ge dans  ces  fortes  d'occaûons  ,  for- 
me des  glaçons  pendants,  qui  pren- 
nent différentes  figures,  fuivant  les 
circonftances  qui  accompagnent  ces  ^  . 
écoulements ,  &  le  degré  de  froid 
qui  les  faifir. 

.  Mais  un  des  plus  funeftes  effets  de 
ces  faux  dégels ,  c'eft  d'abreuver  d'eau 
les  terres  enfemencées;'car  auffi-tôt 
que'  la  gelée  furvient,  la  racine  du 
grain  &  fa  tige  naiffante  fe  trouvent 
enveloppées  de  glace  qui  les  froiffe, 
qui  les  coupe ,  &  qui  fouvent  les  fait 
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XI  II.     LEÇON. 

2?^'  Âï  nature  &  d<s  propriétés  du  Feu. 

V^  E  que  le  vulgaire  appelle  Ftu^ 
n'eft  à  proprement  parler,  qu'un  corps 
embraie  j  dont  les  parties  fe  dcfunif- 
fent  9h^  s'évaporent  en  fumée ,  en 
flamme,  en  odeur ^  &c.  mais  cette 
cfpece  de  diflblution  ,  cet  embrafc* 
^  ment  que  Ton  connoît  tant ,  &  fur  le- 
quel le  commun  des  hommes  réflé- 
chit fi  peu ,  n'eft  encore  aux  yeux  du 
Phyficien  que  TefFet  (toujours  admi- 
rable )  d'une  caufe  fecrette  qui  pique 
extrêmement  fa  curiofité,  &  qui  fe 
dérobe  à  fes  recherches.  Comme  les 
objets  nous  échappent ,  quand  nous 
les  confidérpns  de  trop  loin ,  auffi  ne 
Ics^ voyons -nous  que  confufémént 
Quand  nous  en  fommes  trop  près.'  le 
feu  naît  avec  nous,  il  pénètre  notre 
propre  fubftance ,  {ts  effets  nous  fui- 
vent  par-tout  ;  rien  ne  nous  eft  plus 
famiher ,  &  c'eft  peut-être  une  des 
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raifons  qui  nous  empêchent  de  con- 
noîtrc  fa  nature,  &  qui  font  que  la  x  1 1 1. 
Phyfique  la  plus  éclairée  ne  peut  en-  leçoh. 
core  offrir  que  des  probabilités  fur 
cette  grande  queftion.  Après  une  étu- 
de de  deux  ou  trois  mille  ans,  aprèl 
les. méditations  des  Defcartes  ,  des 
Newton ,  des  Malbranches ,  après  les 
obfervations  &  les  expériences  des 
Boyle ,  des  Boerhaave ,  des  Reaumur, 
des  Lemcry ,  &c.  nous,  en  fommes  en- 
core à  favoir  définitivement  fî*le  feu 
eft  une  matière  (impie ,  inaltérable^ 
deftinée  à  produire  par  fa  préfence 
ou  par  fon  adion,  la  chaleur,  Tem-r 
brafement,  la  diffoUnion  des  corps; 
ou  bien  fi  fon  eflence  confifte  dans 
^  le  nK)u\|||inent  feul ,  ou  dans  la  fer« 
mentation  des  parties  qu'on  nomme 
ihflammahltsy  &  qui  entrent  comme 
principes  ,  en  plus  ou  moins  grande 
quaatit^  dans  la  compofition  des 
mixtes. 

A  la  vérité  cette  dernière  opinion 
n  a  plus  guère  de  partifants,  &  ceux' 
qui 'la  foutiennent  encore  attribuent 
communément,  ou  à  Técher,  ou  à  U 
matière  fubtile ,  le  mouvement  primi- 
tif, ce  mouvement  hiteftin  des  par.- 
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tics  ,  en  quoi  ils  font  confifter  la  na* 
2c  1 1 1.    ture  du  feu ,  ce  qui  rapproche  beau- 
L£(ON.   coup  les  deux  fentiments, 

Puifqu'il  faut  donc  revenir  à  une 
matière  qui  eft  comme  le  principe  du 
fau ,  &  fans  laquelle  le  mouvement 
qui  lui  eft  propre  n'aura  pas  lieu  * 
}^aime  autant  dire  avec  la  plupart  de? 
Phyficiens  j  qu'il  y  a  dans  la  Nature 
un  fluide  propre  à  cet  effet,  créé  tel 
dès  le  commencement  j  &  qui  n'a  be-» 
foin  qire  d'être  excité  pour  agir  :  que 
ee  foit  Téther ,  que  ce  foit  le  prcmi«f 
ou  le  fécond  clément  de  Defcartes , 
ç'eft  ce  que  je  n'examine  point  ici  ;  le 
nom  n'y  fait  rien  :  &  comme  la.  Na- 
ture ne  produit  les  êtres  qu'avec  épar- 
^  gne ,  tandis  qu'elle  multiplie  leurs 
propriétés  avec  profufion ,  je  fuis  très- 
portç^  à  croire  que  c'eft  la  même 
matière  qui  brûle  &  qui  éclaire,  qui 
nous  fait  fentir  la  chaleur  &  voir  les 
objets  :  en  un  mot ,  que  le  feu  Se  la 
lumière  confidérés  dans  leur  princi- 
pe ,  font  une  feule  &  même  fubftan- 
ce  diflféremment  modifiée.  Dévelop- 

f>ons  cette  idée,  &  tâchons  d'en  tirer 
es  explications  des  phénomènes  que 
npus  avons  à  examiner  dans  cett^e. 
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Leçoîi  &  dans   celle  qui  la  fuit. 

Pour  ce  qui  concerne  le  feu,  j'exa- 
minerai d'abord  quelle  peut  être  fa 
nature ,  &  comment  fon  aftion  fe  diC- 
tribue  aux  parties  dés  corps  qui  la 
-reçoivent  :  f  expoferai  enfuite  les  dif- 
férents moyens  par  lefqueis  on  excite 
cet  élcmerit  pour  le  faire  agir  :  &  en- 
fin, je  ferai  voir  a  quoi  fe  rcduifent 
fes  principaux  effets,  &  j'en  fuivrai 
hs  différents  progrès  ;  ce  qui  donnera 
lieu  à  quatre  Serions  dans  lefquelles 
je  comprendrai  tout  ce  que  j'ai  à  dire 
iur  cette  matière^ 

En  traitant  5  fuivant  la  méthode  à 
laquelle  je  me  fuis  affujetti  dans  tout 
cet  Ouvrage  ,  &  qui  m'a  paru  la  plus 
propre  à  éclaircir  Tefprit  dans  la  re- 
cherche des  vérités  phyfiqucs;  en  trai- 
tant, dis'-jcpar  voie  d  expérience  j 
d'une  matière  que  fon  extrême  fubti- 
lité  dérobe  à  nos  fens ,  &  que  nous 
ne  pouvons  guère  connoître  que  par 
les  différents  rapports  qu'elle  a  avec 
des  objets  plus  fenfibles,  &  parles 
changements  qu'elle  peut  caufer  dans 
les  autres  êtres  matériels  ,  il  feroit 
peut-être  plus  naturel  du  faire  précé-» 
fier  tout  ce  (jue  nous  pouvons  favoiç 
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de  Tadioa  réciproque  du  feu  fur  les 
X 1 1 1.    corps ,  &  des  corps  fur  lui ,  avant  que 

J<i{ON.  de  rien  prononcer  fur  fon  effencc  & 
furfe  manière  d'être;  mais  lorfqu'il 
s'agira  d'expliquer  comment  certains 

. ,  procédés  mettent  le  feu  en  mouve^ 

Jnen t  &  augmentent  fa  force,  ou  pour- 
quoi il  en  réfulte  tels  ou  tels  effets  en 
certains  cas ,  je  ferai  fouvent  obligé 
d'employer  des  idées  quil  eft  à  pro- 
pos d'avoir  au  moins  expofées  précé- 
demment î  &  c'eft  ce  que  je  mejpro- 
pofe  de  faire  dans  la  première  Sec- 
tion. Une  partie  des  propoGtipns  que 
j'y  énoncerai,  paroîtront  peut-être 
moins  folidement  prouvées  par  les 
raifonnements  que  j'y  joindrai ,  qu'el-. 
les  ne  le  feront  par  le  fait  qUe  j'aurai 
à  citer  dans  les  Seftions  fuivantes  ; 
mais  on  pourra  toujours  les  admettre 
comme  des  fuppontions  vraifembla- 
bles,  fauf  à  fufpendre  fon  jugements 
jufqu'à  ce  que  l'expérience  vienne  à 
l'appui  du  raifonnement. 
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PREMIERE  SECTION,  xiii. 
Examen  prélîminettre  de  la  nature  Li  s  o Ki 
du  Fau  &  de  fa  propagation. 

Article   Premier, 
De  la  nature  du  Feu. 

Li  E  Feu  confidéré  dans  fon  prin- 
cipe doit  être  autre  chofc  que  le  mou- 
vement înteftin  des  parties  échauf- 
fées ,  ou  la  diflîpation  aftuelle  des 
corps  embrafés  :  car  dans  1  état  natu- 
rel, tout  mouvement  une  fois  impri-  ' 
mé  fe  ralentit,  '&  ceffe  enfin  d'être 
fenfible ,  en  fe  diftribuant  à  une  plu$ 
grande  quantité  de  matière ,  comme 
je  crois  l'avoir  fufEfamment  prouvé 
dans  la  troifieme  Se  dans  la  quatrième 
Leçon  ;  le  feu  au  coTitraii'e  fe  com- 
munique avec  accroiflement  :  nous 
voyons  tous  les  jours  qu'une  étincelle 
devient  un  incendie.  Quand  je  con- 
fidere  à  la.  fin  du  jour  combien  il  a 
fallu  de  mouvement  pour  difliper  ea 
flamme,  en  fumée  &  en  cendres  tout 
h  bois  que  j>i  fait  brûlçr  dans  mai 
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cheminée ,  il  t'en  faut  bien  que  je  I^ 
trouve  ,  tout  ce  mouvement,  dans  le 
choc  du  caillou  &  du  morceau  d'a- 
cier par  le  moyen  duquel  on  a  aliu-^ 
mé  mon  feu  le  matin.  11  y  a  donc  un^K 
caufe  indépendante  des  parues  com-\ 
buftibles ,  &  qui  non-feulement  entre- 
tient la  première  inflammation,  mais 
qui  facilite  encore  fes  progrès ,  une 
caufe  dont  Tadion  devient  plus  librjB 
&  plus  puiffante  par  fes  propres  effets. 
Cette  caufe  doit  être  une  m'atierc  : 
peut-on  h.  foupçonner  d'êtrç  autre 
chofe  ,  fans  s'écarter  dçs  idées  les 
rplus  généralement  reçues ,  fans  don- 
ner dan^  des  fixions  qui  auroient 
jpeinc  à  s'accorder  avec  un  raifon-  • 
ncment  méthodique ,  ou  fans  mettre 
en  jeu  la  toute-puiffance  du  Créa- 
teur ;  ce  qu'on  ne  doit  faire  qu'aveC 
beaucoup  de  réferve ,  pour  ne  pas  rif- 

?uer  de  lui  attribuer  des  chimères  ? 
)n  verra  dans  toute  cette  l-eçon ,  S( 
dans  la  fui  vante,  que  le  feu  agit  ina- 
médiatement  &  localement  fur  les 
corps  organifés  &  autres,  qu'il  fe  di*- 
vife  &  fe  partage  entre  eux,  qu'il  fe 
contient  dans  des  limites^ qu'il  reçoit 
du  mouvement ,  Ôç  qu'il  en  commu*- 

piquô 
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iiîquc  :  tous  ces  caraftercs  n'annon- 
cent-ils pas  clairement  une  fubftance  x  1 1  f. 
matérielle  ?  &  l'être  qui  en  eft  revêtu 
ne  peut-il  pas  fans  aucune  difficulté  *^  ^*. 
fe  ranger  dans  la  claffe  des  fluides 
fubtils  ,  de  même  que  Tair ,  i'éther  , 
&c.  fur  le  genre  ^  fur  Texiftence  def- 
quels  il  n'y  a  point  de  contertation  ? 

Boerhaave  quia  traité  du  feu  *  très  •  ^jeum.  ehe 
favâmment,  .&  d'une  manière  pltis  jj^^/^'g''^''^' 
complette  qu'aucun  Auteur  que  je, 
fâche  ,   en   admirant  la .  prodigieufe 
fubtilité  de  cet  élément  ^  obfervç  que 
quelques  Phyficiens,  frappés  auffi  de 
cette  merveille,   l'ont  pris  pour  un 
efprit ,  plutôt  que  pour  un  corps  :  ut  ab 
étliis  profpiritu  veriàs  quàm  pro  corport 
fit  agnitus.  Mais  on  auroit  tort  de  croi- 
re que  ce  favant  Chimifte  ait  voulu 
foufcrire  à  cette  doftrine,  puifqu'au 
contraire  dans  la  fuite  de  fon  Ouvra- 
ge* il  établit  folidement  &  par  des    "^  nid.- 
} preuves  d'expérience ,  que  le  feu  con-  ^*^- ' 
îdéré  même  dans  fon  principe,  (  ig^ 
nïs  Elememalis,)t(i  véritablement  une 
matière  a  part ,  &  diftinguée  des  au- 
tres ,  à  la  vérité ,  mais  qui  doit  être 
comprife  dans  la  claffe  des  êtres  pu-- 
rcment  matériels. 

Tome  IF.       ^  Q 
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Cet  habile  homme ,  exercé  dès  fe^ 
premières  années  à  juger  de  la  na- 
^  '  tùre  des  fubftances,  par  la  connoif- 
LsçoN.  fance  qu'il  fa  voie  (i  bien  acquérir  de 
leurs  attributs  &  de  leurs,  propriétés  , 
n'a  point  balancé  fur  celle  au  feu , 
,  quoiqu'il  crût  avefe  plufieurs  autres 
Savants  ,  que  cette  matière  n'a  pas 
comme  les  autres  corps  fublunaîres  , 
la  tendance  déterminée  de  haut  en 
bas ,  qu'on  nomme  pefanteur,  opinion 
combattue  par  les  arguments  les  plus 
forts  ,  mais  qui  a  cependant  frappé 
quelques  efprits  métaphyficiens  juf- 
qu'au  point  de  leur  faire  imaginer  ea 
/avcur  du  feu  une  claffe  d'êtres  nii* 
toyens  entre  refprit  Se  le  corps  ^  une 
demî-niatéfialité.  Car  difent-  ils  ,  Ja 
gravité  étant  une  propriété  de  la 
matière ,  fi  le  feu  n'eft  point  grave  > 
îl  n'eft  point  pure  matière. 

11  eft  vrai  que  nous  ne  connoijflbns 
point  de  corps  appartenant  à  la  terre . 

3ui  n'ait  une  tendance  vers  le  centre 
e  cette  planète;  mais  on  ne  peut 
pas  dire  pour  cela  que  la  pefanteur 
foit  un  attribut  èffentiel  àja  matière  ; 
qu'une  fubftance  ne  puîfle  être  ma- 
tériellcu  fans  être  pefante  :  le  feu 
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pourroit  être  un  fluide  fi  généralement  ÏS 
répandu  dans  la  nature,  qu'il  n'ap-    xill. 
partînt  pas  plus  à  une  planète  qu'à  lico»» 
une  autre ,  qu'ail  n'eût  aucune  tendance 
particulière   &  déterminée ,  Se  qu'il 
aflFeftât    feulement  de   fe  répandre 
uniformément,  &  de  fc  mettre  en 
équilibre  avec  lui-  même  par  un  effort 
qui  feroit  tout  autre  que  celui  de 
cette  pefanteur  ,  dont  il  efl  ici  qucf»- 
tion  :  ce  qui  n'empêcheroit  pas  qu'il 
ne  fût  une  vraie  matière. 

Mais  avant  que  d'en  venir,  à  cette 
raifon  ,  on  qe  doit  pas  convenir  corn* 
me  d'une  chofe  décidée ,  que  le  feu 
n'ait  point  de  pefanteur;  on  peut 
citer  au  contraire  plufieurs  expérien- 
ces faites  &  répétées  par  mains  de 
maîtres  ,  fur  la  foi  defquels  il  pa- 
roît  que  certaines  matières  ont  acquis 
du  poids  en  acquérant  du  feu;  com-. 
me  fi  cet  élément  en  eût 'en  effet 
augmenté  la  maffe  j  en  fe  mêlant  avec 
elles,  &  en  fe  logeant  dans  leurs  pores. . 

Boyle  a  écrit  un  Traité  tout  entier 
*  pour  prouver  que  la  flamme  eft  pc- 
fantei  l'Hiftoire  de. l'Académie  des  J^^J^f;;; 
Sciences  par  M.  Duhamel  fait  mention  flamme. 
tle  plufieurs  minéraux  calcinés, xiont 

Qij 
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le  poids  a  été  augmenté  de  -rj,ou 
.X  m.  même  quelquefois  de  ■—  ^^^^  Ibpc- 
Lecon.  fation  :  c'eft  une  choie  connue  de 
tous  les  ouvriers  qui  travaillent  à  la 
fayence  ,  que  Térain  réduit  en  chaux 
pour  faire  cette  efpece  d'émail  blanc, 
dont  on  enduit  les  vaifleaux  quand 
ils  font  fabriqués  en  terre;  que  cet 
ctain,  dis-je,  fort  du  fourneau  poux 
l'ordinaire  de  ^  j  ou  environ  plus 
pefant  qu'il  n'y  étoit  entré. 

Je  ne  diffimulerai  pas  que  ces  ex- 
périences ne  font  pas  auffi  décifivcs 
qu'on  pourroit  le  croire;  foit  parce 
*  qu'ion ,peutfoupçonner  que  cette  aug- 
mentation de  poids  n'eft  pas  cauféc 
par  le  feu  proprement  dit,  mais  par 
toute  autre  matière  qui  s*unît  aux 
corps  que  Ton  calcine  r&  qui  peut 
venir  ou  de  l'air  qui  les  touche,  ou 
des  -vaiffeaux  qui  les  contiennent , 
ou  des  inftruments  avec  lefquels  oa 
les  agite  pendant  l'opération  ,  ou  bien 
même  du  charbon  qui.fert  d'alimenç 
au  feu  ;  foit  parce  qu  on  eft  peu  d'ac- 
cord fur  ces  faits ,  &  que  l'on  vort 
un  Bocrhaave  oppofer  les  fjiens  à 
ceux  des  Lemery  &  des  Homberg., 
c'eft- à-dire  le  pour  &  le  contre  foiir 
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tenu  par  les  plus  grandis  Maîtres. 

Mais  quand  rexpérience  n'auroit  xill. 
jamais  prouvé  d^une  maniere*certai-  leçoh, 
ne  que  le  feu  eft  pefanc,  on  ne  peut 
pas  dire  qu'elle  ait  décidé  le  con- 
traire ;  fi  la  balance  n'a  pas  perdu 
fon  équilibre  quand  on  a  pefé  chaud 
ce  qu'on  avoir  pefé  froid  précédem- 
ment; il  eft  plus  naturel  de  penfer 
que  Taugmentation  du  poids  dans  le 
corps  échauffé  ;  n'a  point  été  aflt^ 
grande  pour  faire  trébucher  Tinftru- 
jnent,  que  de  fuppofer  qu'elle  ait  été 
abfolument  nulle:  parce  que  toutes 
les  autres  matières  connues  ayant  de 
la  péfanteur ,  on  ne  doit  point  croire 
que  celle  du  feu  foit  exceptée  de  la 
lei  générale,  fans  en  avoir  des  preu- 
ves pofitivcs  3c  évidentes. 

D'ailleurs  quand  on  pefe  une  mafle  • 
de  fer  embrafée  comme  a  fait  Boer- 
haave ,  eft-il  bien  décidé ,  &  doit-on 
croire  que  le  feu,  s'il  eft  pcfant  , 
doive  en  pareil  cas  joindre  fa  péfan- 
teur à  celle  du  métal  qu'il  embrafe  ? 
Selon  le  fentiment  même  de  ce  fa* 
vant  Phyficien  ,  (  fentiment*  qui  me 
paroît  très-probable ,  &  dont  je  don- 
nerai bien;j|tôî;  les  raifons)  le  feu  eu 
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S  "'  préfent  par-tout ,  au-dehors ,  comme 

XIII.  au-dedans  des  Corps v  dans  le  temps 
lifOK,  de  rembrafement  le  feu  intérieur  de 
la  maffe  de  fer  pe  diffère  de  celui  qui 
rcnvironne\  ^ue  par  fa  quantité  oo 
par  une  plus  grande  adion  :  mais  Tua 
&  l'autre  communiquant  cnfemble 
avec  d'autant  pliis  de  liberté  que  les 
pores  du  métal  échauffé  font  plus  ou- 
verts ,  dans  cette  fuppofition  j  je  dis 
que  le  feu  ne  porte  point  fon  poids 
fur  la  balance,  mais  qu'ail  fe  met  en 
♦  équilibre  avec  celui  du  dehors,  com- 
me Teau  qui  remplit  un  corps  très- 
fpon^jieux  ne  le  charge  point  de  fon 
propre  poids ,  fi  ce  corps  efl  plongé 
dans  de  pareille  eau  ;  ou  î  pour  ufcr 
d'une  comparaifori  plus  analogue  au 
fait  dont.il  s^agit,  imaginons  que  je 
pefe  dans  Tair  libre  un  ballon  creux 
Se  rempli  d'un  air  feuiblable  à  celui 
qui  Tenvironne  ,  &  avec  lequel  il 
communique  i^felon  les  loix  de  THy» 
droftatique ,  établies  Ôc  prouvées  dans 
notre  huitième  Leçon,  le  bras  de 
la  balance  ne  porte  ici  que  la  ma- 
tière propre  du  ballon  ,  moins  le 
poids  de  la  quantité  d'air  dont  cette 
matière  tient  la  plâce« 
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Et  quand  bien  même  on  fuppofe- 
roit  que  cet  air  intérieur  eût  une  ac-    X I  il. 
tion  quelconque  ,  pourvu  que  cette  liço^ 
aâion  ne  changeât  rien  à  fa  mafle ,  ni 
à  la  comfP4i9iration  libre  qu'ail  a  avec 
l'air  eavi' onnant ,  les  chofes  fubfiftc^ 
roient  encdrc  dans  le  même  état. 

On  médira  peut-être  que  la  cpm- 
)araifon  pèche,  en  ce  que  non-feu- 
ement  le  feu  eft  en  aftion  dans  le 
"eréchaufïé ,  mais  qu'if  y  en  a  aufli 
une  plus  grande  quantité ,  que  lorf- 
qu'il  eft  froid. 

Hé  bien ,  faifons^donc  entrer  dans 
notre  ballon  plus  d'air  qu'ail  h*y  en  a  > 
pour  conferver  une  parité  plus  parfai- 
te :  mais  il  faut  qu*on  m'accorde  auflî 
que  le  ballon  imaginaire  devient  plus  • 
grand,  à  mcfure  qu*il  y  entre  plus  d'air; 
car  on  verra  par  la  fuite  qu'un  morceau - 
de  métal  qoi^^chauffe  augmente  de 
volume  à  proportion  :  alors  je  ne  vois 
pas  pourquoi  Téquilibre  ne  pourroit 
pas  fubfifter  comme  auparavant ,  fur- 
tout  Jorfqu'il  s*agit  d'un  équilibre ,  qui 
ne  peut  être  altéré  fenfiblement  que 
par  une  inégalité  de  poids  aflcz  con- 
iidérable,  à  caufe  dts  imperfeftions 
inévitables  des  inftruments  qu'on  eft 


•i68  Leçons  de  Physique 

obligé  d'employer  en  pareil  cas. 

Mais  fi  par  ces  raîfons  le  fer  em- 
braie de  Bocrhaave  n'a  pas  dû  paroî* 
tre  plus  pefant,  pourquoi  l'antimoi- 
ne &Je  plomb  calcinés  de  M.  Hom- 
berg,  Tont-ils  été  d'une  quantité  fi  con* 
lîdçrable?  ôc  pourquoi  toutes  les  ma- 
tières qui  éprouvent  un  même  degré 
de  feu ,  n'augmentent-elles  point  éga-^ 
lement  en  poids  ?  Voici  ce  que  je  ré- 
ponds à  ces  difficultés. 
.  Ou  l'augmentation  de  poids  dans 
ces  mmeraux  ne  vient  pomt  du  reu , 
^  alors  il  faut  convenir  que  la  pcfan- 
teur.  de  cet  élément  n'efl  point  prou- 
vée par  l'expérience  ,•  &  s'en  tenir  à 
la  probabilité  fondée  fur  ce^qoe  le  feu 
çft  une  matière ,  &  que  toute  matière 
connue  efl:  pefantc;  ou  bien  on  peut 
fuppofer  qu'il  y  a  certains  corps  où  le 
feu  demeure  concentré  après  la  cal- 
cination  ,  au  lieii  de  s'évaporer  com- 
me il  fait  le  plus  communément ,  & 
dont  le  refroidiffement  n'eft  ^qu'ua 
fimple  ralentiflement  de  l'aftion  da 
feu  ;  ralentiflement  qui  feroit  très- 
compatible  avec  une  plus  grande 
quantité  de  ce  fluide  alToupi ,  &  com- 
inc  .fixé  par  la  nouvelle  difpofitioix 

des 
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des  parties  qui  le  renferment ,  &  qui 
le  retiennent.  Ne  fait-on  pas ,  que 
par  la  calcination ,  ou  par  une  ûmple 
torrcfadion,  nombre  de  matières 
deviennent  propres  à  rendre  de  la  lu- 
mière, à  fermenter,  à  s'enflammer, 
^à  fulminer  même  ;  tous  ces  exemples , 
que  j'aurai  occafion  de  faire  voir  dans 
lâ  fuite  de  ces  Leçons  j  favorifcnt 
beaucoup  ma  dernière  hypothefe. 

Je  conclus  donc  que  le  feu.  con- 
fidéré  dans  fon  principe  ,  eft  une 
vraie  matière  :  premièrement  parce 
qu'il  en  a  les  attributs  les  plus  effen- 
tiels,  rétendue  &  la  folidité;  fecon- 
dément ,  parce  qu'il  en  poffede  aufli 
les  propriétés  les  plus  communes  , 
comme  la  mobilité^  ce  qui  eft  incon-' 
teftablc,  &  la  pefanteur,  félon  toute 
apparence. 

Cette  matière  eft  un  être  l  part, 
dont  la  nature  eft  fixe  &  inaltérable; 
je  ne  puis  croire  ^  comme  l'ont  penfé 
quelques  Auteurs  ,  que  ce  foit  un 
mixte  réfultant  de  l'arfemblage  de  cer* 
taînes fubftances  réunies,  &  animées 
par  un  mouvement  de  fermentation  : 
car.  il  faudra  toujours  revenir  àj5X- 
pliquer  cette  efpece  de  mouvemcni 

Tomç  ÏK  Ê 
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^'M  -,:  qu"*on  fuppofcj  &  qui  diffère  des  au-* 

*X  1 1 1.  très ,  en  ce  qu'au  lieu  de  fe  repréfen- 
I B  S  o  K.  ter  comme  eux  avec  déchet ,  ou  toirt: 
•  au  plus  fans  perte  .  il  fe  montre 
toujours  plus  grand  que  la  caufc  ap- 
parente qui  le  fait  naître.  Quand  on 
me  dira  que  des  fels ,  du  foufrc  j  de 
l'air  j  &c.  mêlés  enfemblc  à  certaines 
dofes  compofent  du  feu ,  ^parcc  que 
ces  matières  fermentent  ;  je  titn  fe* 
rai  pas  mieux  inilruit ,  fi  Ton  ne  m^'ap- 
prend  d'où  procède  ce  mouvement 
de  fermentation,  qui  a  la  propriété 
de  croître  comme  de  lui-même,  & 
fans  qu'on  y  applique  une  nouvelle 
caufe.  Dans  toutes  ces  matières  qu'oa 
me  prefenfe  comme  les  principes, du 
feu  ,  je  ne  vois ,  comme  dans  tous 
les  autres  corps ,  que  des  petites  maf- 
fes  difpofées  à  partager  feulement 
vnQ  certaine  quantité  de  mouve- 
ment qu'une  autre  maffe  leur  impri- 
mera, mais  abfolumenc  incapable  d'y 
rien  ajouter  par  elles-mêmes;  l'exem- 
ple d'un  petit  ferment  qui  vient  à 
bout  de  remuer  ,  de  foulever  une 
grande  quantité  de  matière ,  n'eft; 
qu'une  comparaifon  qui  n'éclaircit 
rien^  quant  au  fond  , .  &  qui  sl  be- 
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ibin  elle-même  d'être  expliquée. 

D'ailleurs ,  je  ne  vois  pas  ces  pré-  xi  II. 
tendus  principes  du  feu  au  foyer  a  un  nc^  «•. 
miroir  concave ,  ni  à  celui  d'un  verre 
lenticulaire,  où  les  pierres  fç  calci- 
nent  j  où  les  métaux  fe  fondent  &  fe 
vitrifient.  Dira-t-on  que  ces  rayons 
raflembics  ne  font  pas  un  véritable 
feu?  ou  bien  en  faudra-t-il  diftinguer 
de  deux  efpecés  dans  la  Nature?  La 
première  prétention  feroit  abfurde  ; 
la  féconde  feroit  fans  fondement.. 

•  Le  feu  élémentaire  doit  être  con- 
fidéré  comme  un  fluide,  mais  uit 
fluide  qui  ne  cefle  jamais  de  l'être: 
fes  parties ,  lorfqu'elles  fe  mêlent  à 
celles  des  autres  corps ,  peuvent  bien 
s'unir,  fe  fixer,  pour  ainfi  dircj  & 
prendre  confiftance  avec  elles ,  à  peu 
près  comme'  l'air  dont  on  troôVc  des 
particules  diflemînées  dans  toutes  les 
lubftances  terreflres  ;  mais  ces  mêmes 
parties  n'affeftent  jamais  une  pareilltf 
union  entr^elles  ;  jamais  on  ne  voit 
la  matière  propre  du  feu  ,  quelque 
condcnfée  qu'elle  puifle  être ,  former 
une  maffe  compafte  ;  ce  cône  lumi- 
neux &  brûlant  ,  dont  le  fommct 
forme  le  foyer  du  plus  grand  mirpû;  - 
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ardent ,  eft  encore  plus  divifible  J 
X  II I.  plus  lic|uide ,  que  Tair  même  dans 
l*jQN,  îçquel  il  eft  i  &  dès.  que  l'on  voilo 
la  furface  réfléchiflante  fur  laquelle 
a  bafe  eft  appuyée,  il  difparoît  dans 
un  inftantj  fans  qu'ij  en  reftc  au-^ 
çunc  marque  dans  le  liçu  qy'il  occu^. 
poir. 

Non^^feulemcnt  le  feu  eft  conftara-i 
ment  fluide  par  lui-mêiDe,  mais  il  y  2^ 
toute  apparence  ou^il  eft  la  caufeprin-p 
cipale  de  toute  fluidité  ,  comme  JQ 
l'ai  déjà  ^v^ncé  en  plufieurs  endroits 
de  cet  Ouvrage ,  comme  il  fera  far 
cile  de  ?'en  convaincre  par  les  fait^ 
que  je  rapporterai  dans  la  troifiemq 
Seftion,  Çeft  à  laide  de  cet  élémçnç 
que  les  parties  des  corps  fc  foulçverit, 
qu'elles  fe  détachent  les  unes  dçs  au-r 
très ,  &  qu'elles  jouiflentde  cetw  mo^ 
biliré  refpeftive  qui  diftingue  le  corps 
fluide  dp  celui  qu'on  nomme  folîde  ; 
c'eft  par  le  ralentiflement  ou  par  Tab- 
fence  de  ce  même  élément  que  ces 

f)articules  qui  étoient  mobiles  çpîr*el* 
es  y  qui  rpuloient  les  unes  fur  le$  au«» 
très  au  gré  de  leur  pçfanteur,  ou  dç 
toute  autre  impulfîon,  fe  rappro-p 
çhent ,  fc  touchen;  davantage  ^  fçj 
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lîeiQt  &   prennent    confiftance. 

Ce  qui  donne  un  grand  poids  à  xill. 
cette  idée  ,  (  qui  d  ailleurs  eft  gêné-  lê^on. 
ralement  reçue ,  )  c'eft  que  les  cof ps 
qui  fe  liquéfient  par  Taftion  du  feu, 
augmentent  de  volume ,  &  qu'au  con- 
traire ceusc  qui  fe  durciffent  en  fe  re- 
froidiffant ,  diminuent  de  grandeur  ; 
ce  qui  doit  être  néceffairement  j  fi 
Ces  deux  états  (  la  liquidité  &  la  fo- 
lidité  )  font  caufés ,  comme  nous  le 
difons ,  par  un  fluide  étranger  qu'on 
force  d'entrer  dans  une  certaine  por- 
tion de  matière  ,  ou  qu'on  en  fait 
fortir  :  car  il  eft  naturel  que  deux 
quantités  de  matières  jointes  enfem- 
ble  occupent  plus  de  place  >  que 
l'une  des  deux  féparée  de  l'autre. 

On  pourra  m'objeder  qu'on  voit 
fouvent  des  corps  diminuer  de  gran- 
deur par  Taftion  du  feu  ;  les  rayons 
du  Soleil,  en  defTéchant  la  boue  des 
rues  la  font  prefque  difparoître.  Dans 
les  grandes  chaleurs  on  voit  la  terre 
s'entr'ouvrir  de  tous  côtés  5  ce  qui 
vient  fans  doute ,  de  ce  que  reten- 
due de  fa  furface  diminue;  le  fel ,  le 
fucrej  &c.  perdent  aufli  de  leur  vo-: 
lame  dans  les  étuves» 

P  iij 
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Dans  tous  ces  exemples,  <fc  dant 
une  infinité  d'autres ,  qu'on  pourroit 
encore  citer,  le  feu  a  deux  effets.  Le 
premier,  &  qui  efl  le  plus  confidéra- 
)Ie,  efl:  d'enlever  par  évaporation 
'eau  dont  ces  différentes  matières 
font  pénétrées;  &  cette  diminution 
qui.  fe  fait  de  la  niaffe ,  diminution 
dont  il  efl:  facile  de  fc  convaincre 
par  répreuve  de  la  balance,  efl:  aflez 
grance  le  plus  fou  vent  pour  occa- 
fionner  celle  du  volume.  Le  fécond 
cff^et  confifte  à  raréfier  la  matière  pro- 
pre des  corps  qui  fe  defféchent  en  s'^- 
çhauffant ,  &  cette  raréfadion  en  aug- 
menté réellement  la  grandeur.  Le 
même  fujet  devient  donc  ep  même 
temps  plus  petit  &  plus  grand  à  cer- 
tains égards  :  plus  petit  qu'il  ne  fe- 
roit  s'il  con  fer  voit  Thumidité  qu'on 
lui  fait  perdre  \  plus  grand  qu'il  n'au- 
rôit  été,  fi  le  deflechemcnt,  l'éva- 
poration  de  l'eau  fe  faifoit  par  une 
chaleur  plus  lente  &  moins  forcée; 
ginfi  dans  les  cas  dont  il  s  agit ,  com- 
me dans  tous  les  autres ,  le  feu  qui 
s'introduit  dans  les  corps ,  en  aug- 
mente réellement  le  volume;  mais 
fouvent  cette  augmentation  eft  plus 
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que    compenfée   par  la    diminution  _ 

qui  fuit  néceffairement  d^une  portion     xin. 
confidérab'e,  rétranchée  ou  enlevée  lecon 
de  la  maffe  ,  de  forte  que  nos  fens  ne  '  " 
faififlent  ordinairement  que  ce  der- 
nier effet. 

II  fe.préfente  une  difficulté  plus  fpé- 
cicufe  Se  plus  embarraffante  que  celle 
à  laquelle  je  viens  de  répondre ,  dans 
la  congélation  de  Teau ,  dans  le  fer 
fondu  ,  &  dans  quelques  autres  ma- 
tières qui  augmentent  réellement  de 
volume  ,  en  prenant  confiftance  de 
folide  ;  c^eft-à-dire  en  perdant  une 
grande  partie  du  feu  donrelles  étoi^nt 
pénétrées.  Mais  je  crois  avoir  dofiné 
des  raifons  plaufiblcs  de  ces  excep- 
tions remarquables  dans  la  Leçon  pré- 
cédente, *  c^eft  pourquoi  je  ne  m'y  ^  ^  .^^^ 
arrêterai  pas  davantage.  pag.\o^! 

De  tous  les  fluides  que  nous  con^ 
noiflbns  par  nos  fens  ,  il  n'en  eft  au- 
cun dont  les  parties  égalent  en  fineffe, 
en  ténuité ,  celles  du  feu  proprement 
dit:  une  réflexion  très-fimple  petit 
nous  convaincre  de  cette  vérité. 
L'eau,  tes  huiles ,  les  liqueurs  fpiri- 
tucufes  &  les  plus  volatiles,  les  odeurs 
les  plus  pénétrantes,  Tair  même,  au 

Piv 
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moins  celui  que  nous  refpiroos,  &  qui 
XIII.  nous  eft  le  plus  connu ,  fe  contiennent 
IBÇON.  ^^^^  ^^^  vaiffeaux  de  métal ,  de  ver- 
'  re ,  Sec.  pourvu  qu'ils  foient  exac- 
tement bouchés  j  &  on  les  exclut 
de  même:  mais  on  ne  connoit  aucun 
jnpyen  d'^empêcher  que  le  feu  ne  pafle 
ou  ne  s'étende  d^'un  lieu  dans  un  au-^ 
tre ,  aucun  moyen  de  Taffujettir  &  de 
le  fixer  lorfqu'il  eft  en  adion;  on  peut 
bien  modérer  fes  mouvements ,  ral- 
lentir  fa  marche  par  rinterpofition  de 
quelque  autre  matière  ;  mais  cet  obf- 
tacle,  quel  qu'il  foit,  le  laiffe  enfin 
échapper ,  ou  luidonne accès. La  plus 
grx>fle  maffe,  le  corps  le  plus  cono- 
pade ,  le  plus  dur ,  le  plus  froid ,  en 
apparence,  s'échauife  dans  toute  foq 
épaifleur,  fi  le  feu  Tattaque  feule- 
ment par  un  côté  j  le  poiflbn  qui  nage 
au  fond  de  Ja  mer,  jouit  à  la  longue 
de  la  douce  tcfnpérature  qui  règne 
dans  Tair  ;  &  la  chaleur  moyenne 
^u'oh  reffent  dans  certaines  faifons 
à  la  furface  dé  la  terre  ^  fe  retrouve 
iJans  les  fouterreins  les  plus  profonds. 
De  quelle  dureté,  de  quelle  folidi- 
té  ne  doivent  point  être  les  particules 
ignées!  Eien  ne  leur  f éûfte ,  &  elles. 
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réfiftcnt  à  tout  ;  un  diamant  qu^on 
laiffc  tomber  dans  le  feu  s'y  dépolit , 
fes  angles  s'y  émoulïent:  il  y  perd  fa 
tranfparence:  tous  les  mixtes  s*y  dé- 
compofent  au  point  que  leurs  princi- 
pes recueillis  avec  le  plus  grand  foin 
&  remis  enfemble,  ne  reprennent  ja- 
mais la  même  forme  qu'ils  avoient 
avant  la  défunion  :  ces  principes  mê- 
mes fe  fubdivifent  encore  par  un  plus 
grand  feu,  de  forte  que  cet  élément 
peut  être  regardé  avec  raifon  Comme 
un  diflblvant  univerfel. 

S'ilagitfur  des  matières  plu«  fimpics, 
les  parties  qu'il  défunit  pourront  bien 
jarder  leur  première  forme ,  quand  on 
es  remettra  enfemble,  mais  il  portera 
eur  divilîon  au-delà  de  tout  ce  qu'on 
oferoît  penfer ,  fi  des  faits  bien  conf- 
tants  ne  foutenoient  un  peu  l'ima- 
gination. Nous  avons  fait  voir  *  une  *  Tom.  |, 
très-petite  goutte  d'eau  divifée,  |uf-  '^;  ^^'^''"  * 
qu'à  remplir  une  fphere  creufc  de 
verre,  qui  avoir  prefque  deux  pouces 
de  diamètre.  Mais  pour  entamer  de 
fi  petits  corps,  &  pour  les  divifer  à 
un  tel  degré  j  quelle  fîneffe  &  quelle 
dureté  ne  doit-on  pas  fuppofer  à  ua 
agent  qui  en  vient  à  bout  ! 
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Ce  gue  le  feu  opère  fur  les  autres 
X 1 1 J.  corps ,  aucun  d'entr^eux  ne  le  fait  fur 
Leçon,  lui  :  connoît-on  quelque  matière  qui 
ait  prife  fur  celle  du  feu  ?  Outre  que 
Texpérience  né  nous  offire  rien  qui 
nous  mette  en  droit  de  le  penfcr  ,  le 
raifonnement  nous  conduit  à  croire 
que  cela  eft  impoffiblQ  ;  car  puifque 
nous  voyons  cet  élément  divifertou- 
tes  les  fubftances  fcnfibles,  jufques 
dans  leurs  moindres  parti  es,  on  ne  voit 
pas  comment  ces  parties  néccffaire- 
ment  plus  groflieres  que  TinArument 
quîlesdéfunit,  pourroient  Tcntairier. 
La  grande  dureté  des  parties  ignées, 
rcfultc  de  leur  extrême  petitefle  j  car 
les  corps  font  d'autant  moins  com- 
preffiblesj  qu'ails  ont  moins  de  pores, 
&  par  conféqucnt  d'autant  moins  ^ 
qu'ils  approchent  plus  de  la  première 
(implicite,  par  le  petit  nombre  des 
particules  qui  les  compofent;  on  con- 
çoit aifémenr  qu'un  être  matériel  qui 
feroit  un  ,  qui  ne  feroit  point  compofé 
de  pliifieurs  particules  unies  dans  le 
même  tout,  on  conçoit ,  dis- je ,  qu*un 
petit  corps  de  cette  efpeçe  feroit  vé- 
ritablement un  atome ,  ne  pourroit  ja- 
mais être  entamé  j  qu'il  feroit  inalté- 
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rablé;  aînfi  puifque  les  parties  du  feu 
élémentaire  font  capables  de  tout  di- 
vifer,  &  que  rien  de  tout  ce  que  nous 
connoifTons  ,  n^eft  impénétrable  pour 
elles,  il  faut  bien  que  rien  ne  les  égale 
en  fîncffe  ,.en  ténuité  ,  ni  par  confé- 
quent  en  dureté,  en  folidité. 

Ce  qu'il  y  a  de  plus  admirable,  je 
&io\s  même  de  plus  effrayant ,  fi 
nous  étions  moins  accoutumés  à  voir 
fubfiftcr  les  chofes  celles  qu  elles  font, 
&  fi  nous  pouvions  ignorer  que  tous 
les  reflbrts  de  la  Nature  font  mode-* 
rés  par  une  Sagcffe  qui  eft  infiniment 
au-deflus  de  nos  foîblcs  conceptions  ; 
ce  qu"*!!  y  a ,  dis-je  ,.d^  plus  admira- 
ble, c'eft  que  cet  élément  qui  eft  ca- 
pable de  tout  détruire  ,  de  tout  dif-^ 
foudre ,  réfide  par-tout.  Il  eft  dans 
1  air  que  nous  refpirons  j  &  dans  le- 
quel nous  vivons  depuis  l^ipftant  de 
-.notre  naifTance;  il  eft  dans  la  terre 
fur  laquelle  nous  marchons;  il  eft  dans 
toutes  les  fubftances  que  nous  tou- 
chons ou  qui  paflcnt  dans  nos  corps 
par  forme  aaliment;  il  eft  au-dedans 
de  nous-mêmes ,  nous  n'avons  pas  un 
grain  pefant  de  chair  ou  d'os  qui  n'en  ' 
loit  plus  intimement  pénétré ,  qu'une 
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éponge  neVeft  par  Teau*  quand  elle 
XIII.  y  efi  plongée.  Sa  préfence  eft  univer- 
I  s  ;  o  N.  felle  &  pour  les  lieux  &  pour  les  temps: 
en  quelque  endroit  du  monde  qu  on 
fe  tranfporte^  à  quelque  heure  du  jour 
ou  de  Tannée  qu'on  réprouve ,  on 
peut  rendre  le  feu  fenfible,  fi  Ton 
emploie  les  moyens  convenables. 

On  fait  que  le  thermomètre  eft  un 
inftfument  qui  indique  les  degrés  de 
chaud  &  de  froid  ;  ou  pour  parler  pi d^ 
phyfiquement ,  les  augmentations  ^  3c 
les  diminutions  de  la  chaleur;  car  ce 
qu'on  nomme  communément  le  froide 
n'eft  qu'un  moindre  chaud  j  comme 
nous  le  prouverons  dans  la  fuite  :  or 
fi  Ton  convient  que  la  chaleur  eft  un 
effet  du  feu ,  on  fe  perfuadera  aifié- 
ment  que  cet  élément  eft  préfent  en 
tout  temps ,  en  tout  lieu  »  en  faifant 
les  réflexions  qui  fuivent. 

Puifque  dans  tous  les  temps  de  Fan- 
née,,  &  dans  tous  les  lieux  du  monde, 
un  thermomètre  expofé  à  Tair  libre , 
fouffre  d(:s  variations  fenfibles ,  puif- 
que la  liqueur  s'élève  plus  ou  moins 
dans  le  tubej  c'eft  unefreuve  incon- 
teftable  que  toujours  &  par-tout  cet 
inftrument  eft  plongé  dans  une  ma- 


dere  qui  le  fait  f)arottre  tantôt  plus,  S 
tantôt  moins  plein;  &  cette  matière  XI  II, 
n'eft point  Pair  qui  l'environne,  car  Le(oh« 
nous  iâvons  qu^ii  ne  pénètre  point  le 
verre;  c'cft  donc  un  autre  fluide  plus 
fubtil ,  &  ce  fluide  eft  celui  d'où  pro- 
cède la  chaleur ,  puirc]ue  le  ther^io^ 
mètre  ne  paroh  jamais  fe  remplir  d^* 
vantage  »  que  la  chaleur  n'augmente 
en  même  temps  ;  l'air  de  notre  atmofi» 
pbere  contient  donc  toujours  de  cette 
matière ,  que  pous  appelions  feu  élc-? 
mçntaire^ 

Qa^on  applique  le  thermomètre  à 
tel  autre  corps  qu'on  voudra,  foit  li-» 
quide  foit  folide,  ejn  quelque  temps 
que  ce  foit,  ou  la  liqueur  de  Tindru?» 
ment  pourra  dpfcendre ,  ou  elle  pour-» 
ra  monter;  fl  elle  monte,  il  eft  încon-r 
teftable  que  cette  matière  qui  touche 
Je  thermomètre,  a  un  certain  degré  dç 
chaleur,  qu*çlle  contient  gne  certaine 
quantité  pe  feu  en  aftion.  Si  elle  def- 
cend ,  c'eft  une  marque  que  cette  ma- 
tière eft  moins  chaude ,  qu  elle  con^ 
tienf  un  feu  moins  animé  que  celui 
du  milieu  d'où  fort  rinftrument  ;  mais 
cette  jnatiere  fi^t-plle  de  la  glace,  je 
foutiçns  ^'çUc  n'eft  point  çntiérç* 
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ment  privée  de  feu;  car  on  a  vu  dansf 
la  Leçon  précédente ,  *  qu'en  y  mê- 
lant du  fel  on  la  rendroit  plus  froide 
qu'elle  n  eft;  de  forte  que  fi  le  ther- 
momètre, avoit  été  plongé  pendant 
ucique  temps  dans  cette  glace  refroi* 
ie,  &  qu'on  le  remît  enfiiite  dans  de 
nouvelle  glace  toute  pure ,  il  s'y  ré- 
chaufferoit  indubitablement  >  la  li- 
queur s'éleveroit  dans  le  tube. 

Ce  que  je  dis  de  cette  glace  Am- 
ple, auroit  lieu  par  rapport  à  celle 
qui  eft  refroidie  par  Taddition  du  fel , 
fi  le  thermomètre  fortbit  d'une  ma- 
tière encore  plus  froide  :  &  qui  fait 
quel  eft  le  dernier  terme  poffible  de 
froid ,  ou  pour  parler  plus  exade- 
mcnt^  jufqu'à  quel  point  un  lieu  ou 
une  matière  peut  être  privée  du  feu , 
ou  de  la   chaleur  ? 

Ces  épreuves  ont  le  même  fuccès 
dans  le  vuide,  le  thermomètre  y  eft 
fujet  à  det  variations  très-fenfibles  ; 
ainfi  Ton  peut  conclure  en  toute  sû- 
reté que  la  matière  du  Feu  eft  par- 
tout, puisqu'il  n*y  a  aucun  efpace 
connu ,  plein  ou  vuide  des  fubftances 
que  nous  connoiffons ,  où  fon  adion 
nefe  fafie  fentir. 


i.. 
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Mais  fî  la  chaleur  aduellc  n'étoit 
pas  un  fîgne  affez  certain  de  la  pré- 
fence  &  de  Taftioa  du  feu ,  on  de- 
vroît  au  moins  fe  rendre ,  quand  il  fe 
manifefle  par  rembrâfement ,  quand 
il  éclate  en  lumière:  &  ne  fait- on 
fias  que  la  nuit  comme  le  jour,  &  par- 
tout où  Ton  fe  trouve ,  on  peut  faire 
cdnceler  deux  cailloux  ou  deux  grès 
que  Ton  heurte  Tun  contre  Tautrc  t 
que  le  fer  d^un  cheval  ou  la  bande 
Q  une  roue  de  charrette  qui  glilTe  fur  le 
pavé ,  y  fait  communément  une  traî- 
née de  feu  ?  que  les  aiffieux  des  roues 
s'enflamment  par  le  frottement,  &  que 
la  lime  du  Serrurier  met  un  morceau 
de  métal  en  état  d^allumer  du  bois  ? 

Rien  ne  prouve  mieux  cette  pré- 
fence  univerfelle  du  feu  3  que  ces 
phénomènes  admirables  que  nous  of- 
fre Téledricité:  on  ne  peut  plus  dou- 
ter fans  affeder  de  lobftination ,  que 
la  matière  dont  la  Nature  fe  fert  pour 
opérer  fos  merveilles ,  ne  foit ,  (  au 
moiss  quant  au  fond  )  la  même  que 
le  feô^clémentaire  ;  mais  cette  matière 
fe  trouve  partout,  puifque  tout  s'é- 
leftrife  >  elle  s'y  trouve  toujours  , 
puifque  Ton  peut  toujours  élçdrifen 
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Quand  on  s'eft  bien  convaincu  par 
Tinfpeftion  des  faits  aue  la  matière 
cleftriquc  &  celle  du  reu  font  cflen- 
ticllement  la  même  chofe ,  il  n'eft 
guère  poflible  alors  d'attribué^  la  cha- 
leur &  rcmbrifement  au  feul  mou- 
vement des  parties  propres  du  corps 
aui  s'échauffe  ou  qui  brûle  :  car  ce 
uide  qu'on  voit  couler  d'une  barre 
de  fer,  ou  du  doigt  d'une  perfonne 
clcftrifée  >  n'eft  certainement  ni  du 
métal  ni  de  la  chair;  il  eft  même  d'u- 
ne nature  tout-à-fa^t  différente  de  cçs 
fcls ,  de  ces  huiles ,  de  cet  aîr  au  me-» 
lange  à  la  fermentation  defquels  oa 
attribue  Teflence  du  feu.  Par  de  pa- 
reils extraits  ,  un  corps  perdroit  fa 
propre  fubftance ,  il  s'épuifcroit  en* 
ûù\  au  lieu  que  cette  matière  enflam- 
mée qui  s'élance  du  corps  éleftrîfé ,  Se 
qui  allume  des  liqueurs  mflammables, 
ne  paroît  tenir  prefqu'en  rien  aux  par- 
tics  propres  du  corps  d'où  ellcémanc^ 
On  croit  affez  communément  que 
certaines  matières  contiennent  plus 
de  feu  que  d'autres ,  qu'il  y  en  a  plus 
dans  le  foufre  ,  par  exemple»  dans 
l'huile  p  dans  l'efprit-de-vin ,  dans  la 
poudrç  à  çanoç  j  dans  le  phofphore 

d  urine  | 
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d  urine,  que  dans  bien  cTautrcs  corps -,-; 

dont  la  porofité  feroit  même  égale  à  x  1 1 1. 
celle  de  ces  matières  ;  &  cette  opi-  leçok. 
nion  eft  très-profitable  :  elle  cft  au 
moins  fort  commode  pour  rendre  rai- 
fon  de  la  prompte  innammabilité  qui 
diftingue  certaines  fubftances  des  au- 
tres j  &  fans  elle,  il  me  femble  qu'oa 
doit  avoir  beaucouf)  de  peine  à  ex* 
pliquer  Taugmentation  du  poids  des 
métaux  calcinés ,  fi  cette  augmenta-* 
tion  efi  audi  réelle  qu'apparente. 

Cependant  Boerhaave ,  dont  Tau* 
^ritc  eft  ici  d'un  grand  poids  ,  n'eft 
point  de  ce  fentiment;  (1  penfe  que  la 
matière,  du  feu  eft  uniformément  ré- 
pandue par  -  tout  y  dans  les  folides 
comme  dans  les  milieux  fluides,  en 
raifon  des  efpaces  qu'elle  y  trouve  à 
remplir  ;  de  manière  qu'un  corps  in- 
flammable, félon  lui  ,  ne  diffère  pas 
d'un  autre  ^  parce  qu'il  contient  une 
plus  grande  quantité  de  feu,  mais 
feulement  parce  que  fes  parties  pro- 
pres font  de  nature  à  fc  prêter  plus 
aifément  à  l'aâion  du  feu,  quand  elle 
viendra  à  être  excitée.  La  raifon  qu'il 
en  donne  &  qui  eft  très-fpécicufet 
<:'eft ,  dit-il ,  que  tous  les  corps ,  quand 

Tome  IV.  Q 
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ils  ont  été  un  temps  fuffifaritdans  fe 
XIII.    même  lieu ,  prennent  tous  la  même 
Le  ç  o  n.  température  :  un  thermomètre  plongé 
dans  Teau ,  Se  enfuite  dans  refprit-oe- 
vîn,  ou  dans  une  huile  quelconque , 
fe  tient  toujours  au  même  degré  ;  & 
cependant  il  cft  indubitable  que  ni 
dans  Tune  ni  dans  l'autre  liqueur  l'ac- 
tion du  feu  n*eft  entièrement  éteinte: 
comment  donc  cette  aftion  ne  feroic* 
elle  pas  plus^  grande  dans  refprit-dc- 
vin  que  dans  Peau ,  s'il  y  avoir  un  plus 
grafid  nombre  de  parties  ignées  agif- 
lante^  en  même-temps? 

11  eft  certain  que  ceci  forme  une 
difficulté  confidérable:  mais  on  en 
trouve  aufG  de  fort  grandes  dans  To- 
pinion  deBocrhaave.  Car  en  fappo- 
îant  avec  lui  que  Tinflammabilité  des 
corps  confifte  feulement  dans  tane  diC 
pofition  des  parties  plus  ou  moins 
'  grande  à  fe  mettre  en  aftion  quand 
le  feu  qu'elles  renferment  lés  y  folli- 
cité;  on  fera  toujours  en  peine  de  fa- 
voir  pourquoi  cette  puiffance  inter- 
ne >  qui  paroît  être  la  même  dans 
tous  les  corps  d'un  même  lieu ,  à  en 
juger  par  le  thermomètre  j  n'a  pas 
des  effets  plus  grands  dcpluis  prompts 
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fur  ceux  de  ces  corps ,  dont  on  croit    "  " 

que  les  parties  oppofent  moins  de  ré-    x  l  II. 
fiftance.  Si  refprit-de-vin  j  par  cxem-  lecon. 
pie,  eft  plus  inflammable  que  Teau, 
par  cette  raifon  qu'il  eft  compofé  de 
principes  plus  difpofés  à  obéir  aux 
efforts  du  Feu  qu*il  renferme  j  pour- 

3uoi  ces  efforts  qui  ne  font  pas  moiii- 
res  en  lui  qu'ils  le  font  dans  Veau  , 
comme  on  le  fuppofc ,  n'agiffent-i!s 
pas  avec  plus  d'émcacité  fur  ces  par- 
ties que  fuir  celles  de  l'eau  ? 

Quelque  parti  que  Ton  prenne  fur 
cette  quellion,  on  doit  donc  s'atten- 
dre à  être  arrêté  par  des  difficultés  t 
l'imagination  nous  offrirait  peut-être 
des  moyens  pour  y  répondre  ;  mais 
cen'eft  point  d'elle  feule  que  nous 
voulons  recevoir  des  folutions  ;  nous 
avon^  réfolu  dès  le  commencement 
de  cet  Ouvrage  detie  la  point  écou- 
ter ,  fi  l'expérience  ne  parle  pour  elle  ; 
les  faits  qui  peuverft  nous  éclairer  fur  '  ' 
ce  qui  nous  arrête  ici  appartiennent 
à  la  Leçon  qui  fuivra  celle-ci  :  il  con- 
vient donc  de  fufpendre  notre  juge- 
ment, jufqu'a  ce  que  nous  les  ayons 
vus  &  difcutés. 
Contentons-nous  de  favoîr  pour  le 
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■  préfcnt  que  le  feu  élémentaire,  leprîn* 

XIII.  cipe  &  la  caufe  de  tous  les  feux ,  dont 
l£  $  o  N.  nous  faifons  ufagc  félon  nos  bcfoins , 
cft  une  vraie  matière  diftinguée  par 
fon  effcnce  de  toutes  les  autres  qu'elle 
anime  de  fon  propre  mouvement  : 
fluide  par  excellence  9  Se  incapable  de 
fortîr  de  cet  état ,  d'une  dureté  Se 
d'une  fubtilité  fans  pareille  &  toujours 
préfente  par -tout.  Portons  enfuite 
nos'  réflexions  fur  fa  manière  d'être , 
&  concevons  j  s'il  eft  poflible,  com- 
ment Tafti^n  du  feu  fc  propage  ;  car 
quel  méchanifme  fccretil  fe  peut  faire 
qu'un  petit  embrâfenient  en  caufe  un 
plus  grand ,  comme  nous  voyons  que 
cçla  arrive  tous  les  jours. 

Article    II. 
De  la  Propagation  du  Fttt^ 

J-j  A  propagation  du  feu  ,  comme 
je  Tai  déjà  remarqué  >  quand  elle  eft 
portée  jufqu'à  Tinflammation  ,  n'cft 
point  un  phénomène  qu'on  puifle  jar- 
mais  expliquer  par  la  fimple  commu- 
nication d'une  quantité  de  mouvement 
déterminées  firon  ne  confîdere  que 
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le  moteur  apparent ,  &  que  l'on  règle 
fes  raifonnemcnts  félon  ce  qui  nous 
eH:  connu  des  loix  que  fuit  la  nature 
dans  le  choc  des  corps.  Quand  une 
miatierc  s'embrâfc  en  con Téquence  du 
mouvement  ^qu'on  lui  imprime  par 
dehors,  il  faut  de  toute  néceflité  que 
le  choc  ou  le  frottement ,  première 
caufe  de  fon  inflammation ,  (bit  aidé 
par  une  puiflance  préexiftante ,  qui 
n'attendoit  que  Toccafion  de  fe  mani- 
fefter ,  par  une  puiflance  qui  eft  con> 
me  en  équilibre  avec  la  cohérence  des 
parties  propres  du  corps  inflammable, 
&  qui  devient  viftorieufe ,  lorfqu  un 
pouvoir  extérieur  vient  ébranler  ce 
qui  la  retient,  &  lui  donner  à  elle  un 
nouveau  degré  d'aftivité.  Sans  cela 
tout  ce  que  je  vois  arriver  après  le 
choc  d'un  caillou  tranchant  contre uu 
morceau  d'acier  trempé,  Tétincelle 

3ui  pétille  à  mes  yeux  >  Tembrâfement 
e  Tamadou ,  l'inflammation  d'une 
allumette  ,  d^un  fagot  j  d'un  bûcher 
tout  entier  ^  &c.  tout  cela  me  repréfen- 
t«  des  eflfets  qui  excédent  infiniment 
leur  caufe ,  &  fi  cette  caufe  eft  unique , 
tout  ce  que  j'ai,  vu  eft  miracle  ;  car 
c'cft  une  loi  fondamentale  en  Phy- 
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fique  :  un  axiome  reçu  de  tout  le  mon- 
'X  II  r.    de  y  que  l'effet  ne  peut  pas  être  plus 
liçoN.  gr^^^d  que  fa    caufe. 

Ge  fut  apparemment  cette  confidé- 
ration  qui  porta  TAcadémie  des  Scien- 
ces à  propofer  pour  le  fujet  du  prix  en 
173$,  la  queftion  de  la  nature  &  de  la 
propagation  du  feu  y  queftion  qu'elle  re- 
garda fans  doute  comme  importante 
&  comme  très-difficile,  puifque  par 
la  publication  de  fon  programme  elle 
s'adreffa  à  tous  les  Savants  du  monde  > 
pour  tâcher  d'en  avoir  la  folution. 

De  toutes  les  pièces  qui  concouru- 
rent ,  trois  furent  couronnées  par  TA- 
cadémie ,  &  deux  autres  furent  -ju- 
'  ^  gées  dignes  de  rimpreifioni  ces  deux 
Gcrnierfes  auroient  peut-être  même 
partagé  le  prix  avec  les  trois  .pre- 
mières, fi  leurs  Auteurs,  à  Timitation 
du  fage  Boerhaave ,  ne  fefuflent  beau* 
coup  plus  occupés  des  chofes  fur  lef- 
guelles  on  peut  confuher  Texpérien- 
cev  que  de  laqueftion  propotée,  qui 
ëtoit  cependant  le  principal  objet  qu'il 
falloir  remplir  dans  cette  occafion- 

Les  trois  premières  pièces  contien- 
nent des  chofes  fort  ingénieufes  fur 
la  propagation  du  feu  :  on  fent  bica 
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que  tout  «ce  qu'on  peut  dire  fur  une  ' 
telle  qucftion j  doit  indifpçnfablement    x  1 1 1. 
tenir  à  quelque  hypothefe;  mais  j'en  l^çoh. 
trouve  une  parmi  leis  autres  ,  qui  m*a 
toujours  paru  fi  naturelle,  &quadrcr 
fi  bien  avec  ce  que  nos  fens  nous  ap- 
prennent touchant  le  feu  &  fes  diffé- 
rents progrès  ,  que  je  n*ai  jamais  ba- 
lancé à  lui  donner  la  préférence  ;  cette 
hypothefe  cft  du  célèbre  M.  Euler  ^ 
alors  Profeffeur  de  Mathématiques  à 
Pétersbourg,  &  Membre  de  l'Acadé- 
mie Royale  des  Sciences  de  Berlin  ou 
il  eft  préfentement.  Ceft  principale- 
ment en  fuîvant  les  idées  de  ce  favant 
Mathématicien  >  que  je  vais  tâcher  de 
faire  entendre  en  peu  de  mots  com-  • 
ment  Te  feu  contenu  dans  l'intérieur 
d*un  corps  «combuftible  devient  capa- 
ble d*an  effet  qui  furpaffè  en  appa-  - 
renée  le  pouvoir  dont  on  fe  fen, 
pour  le  mettre  en  adion» 

.  11  paroît  que  laftion  du  feu  s'étend 
dans  les  corps  de  deux  façons  diffé-^ 
rentes  ;  quelquefois  elle  n*y  caufe  que 
ce  mouvement  inteftin  des  parties  > 
qu'on.  riOïûftWî  thattût -Àzt  rapport  ai 
nos  fefts  ;  'èc  îqùi  fe  paffe  fans  diffipa- 
tion  Dotabk  i  tel  eft  l'état  d'un  mor-;' 
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ceau  de  pierre  ou  de  métal  que  Von 
XIII.  plonge  pendant  un  certain  temps  dans 
LiçoN.  une  chaudière  pleine  d*eau  qu'ion  a 
fait  chaufièr.  D^autres  fois  elle  agite 
tellement  la  matière  propre  du  corps 
dans  lequel  elle  s'exerce,  qu'elle  en 
défunit  les  molécules  ,  qu'elle  les  en- 
levé, &  les  diffipe,  comme  on  voit 
qu'il  arrive  à  un  morceau  de  bois  que 
l'on  a  pofé  fut  des  charbons  ardents. 

Lorlqu'il  n'y  a  qu'une  communica- 
tion de  chaleur,  tout  fe  paffe  en  ap- 
parence conformément  aux  loix  con- 
nues ;  le  corps  qui  en  échauffe  un  au- 
tre ne  donne  pas  plus  ,.  pas  même 
autant  qu'il  a  reçu  :  &  la  chaleur  ac- 
quife  l'eft  toujours  aux  dépens  de  celle 
qu'on  emploie  pour  la  communiquer; 
commejme  maffe  en  repos  ne  reçoit, 
du  mouvement ,  qu'en  partageant  ce- 
lui d'une  ^utre  maflc  qui  l'a  choquée. 
Voilà  comme  les  chofes  fe  paffent  ca 
général  j  s'il  y  a  quelques  exceptions  , 
quelques  particularités  à  retnarqacr  à 
cet  égard,  elles  peuvent  s'attribuer  à 
des  caufes  accidentelles ,  &  ce  n'eft 
point  ici  le  lieu  d'en  feire  mention. 

C'eft  donc  principatemcnt  pour  les 
cas  9  où  il  y  a  embrâfement  ou  difper- 

fion 
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fion  des  parties ,  que  nous  devons  ima-  ■'        ■  " 
giner  â  la  matière  du  feu  une  forte  de   X 1 1 1. 
mouvement  s  ou  de  tendance  qui  la  L£$on« 
mette  en  état  de  faire  comme  cr  elle-, 
même  ces  progrès  fenfîblcs  après  le 
premier  Choc  qui  commence  a  rani- 
mer» Imaginons  donc ,  ou  plutôt  ex- 
pofons  ce  qu'on  a  imaginé ,  &  fou- 
tenons  les  pofTibilités  que  nous  aurons 
avancées»  par  des  exemplcs'qui  les  ren* 
dront  intelligibles  &  vraifemblables. 
Il  eftpoflible,  &c'eft  une  idée  re- 
çue depuis  long'-temps  par  les  plus  ha- 
biles &  les  plus  célèbres  Phyficiens  »  *  ,  *   -^^^^'' 
que  la  matière  du  feu  ait  de  fa  nature  '^^mm.  de 
une  force  expanfive ,  c  eft-à-dire ,  que  ^^^«^'-    ''^ 
chacune  de  fes  rnolécules  peut  être  ^l'.  ^^^^'  ^^ 
conçue  comme  un  petit  ballon  cora-  j,,.j^''""^' 
primé,  qui  tend  à  s'étendre  de  routes ^©o.  '^***  ''' 
parts  «  ou  comme  un  afTemblagje  de  p e-  '^f,^^'^^''%l^'i 
tites  parties,  qui  font  effort  pour  s'é^mTip.  t^l' 
carter  Tune  de  l'autre  &  s'étendre  de 
tous  côtés  pour  occuper  un  plus  grand 
efpace,  à  peu  près  comme  nous  voypns 
que  les  plus  petits  globules  de  notre 
air  s'étendent  ,    &    s'agrândiiTeot  , 
quand  on  leur  en  donne  lieu. 

Tranfportons  maintenant  cette  pre- 
miercidée  à  des  corps  fenlibles^  & 

Tome  IF.  R 


t^j^  LfçoWs.de  Physkïus 

foppofons  qu  oa  ait  mis  daus  un  pa-1 

X 1 1 1/  ^i^r  ^^^  centaine  de  petits  globes  de 

LïçoN.  v^rre  creux,  remplis  d'air  comprimé» 

bien  bouchés,  &  tellement  minces 

3u'à  peine  ils  puiffent  réfiftcr  à  Teffort 
u  fluide  qu'ils  renferment;  fi.  par  le 
plus  petit  accident  quelques-uns  de  ces 
globes  fragiles  viennent  à  être  heur- 
tés ,  on  conçoit  bien  que  ce  petit  j:hoc 
aidé  de  la  réadion  du  fluide  élaUiqu6 
qui  efl:  renfermé ,  ébranlera  les  parties 
du  verre ,  jufqu'à  le  brifcr  ;  &  que  Jfes 
fragments  pouffes  violemment  pat 
Tair  qui  fc  dilate  %  pourront  brifer 
les  globes  voîfins  «  qui  par  les  me* 
mes  raifons  étendront  le  dommage» 
Ne  voyons-nous  pas  quelque  chore 
d'aflfez  femblable  à  cet  effet  ^  &  de 
plus  analogue  au  fujet  dont  il  s'agit, 
dans  rembrâfcment  fubit  d'une  char- 
ge de  poudre  à  canon  caufé  par  la  h\> 
le  inflammation  de  quelques  grains? 
f  Chacun  de  ces  grains  peut. être  con- 

fidéré  comme  on  petit  ballon  extrê'- 
mement  fragile  à  Tégacddes  parties 
duj feu. qu'il  renferme  ;  car  en  quoi 
confifte  la  fragilité. d'un  corp®  ?.C''eft 
fans  doute  dans  la  facilité  avec  la-- 
çoelle  les  parties  peuveni:  être^déA^ 


files;  or  kfalpètre,  le  fouffe/&Iei 
charbon  qui  compofent  la  poudre,   xiîi. 
avec  Tair  qui  ne  manque  pas  de  s'y  mè*  £  ^^  c  o  in 
1er,  font  toutes  matières  que  le  feu  dé- 
fiinît  très-facilement,  5:  qui  ne  peuvent 
que  trés-peu  réfifter  à  fon  adion, 

II  y  a  fansr  doute  une  grande  difpa-* 
lîté  dans  la  comparaifon  que  je  fais  de$ 
grains  de  poudre  avec  des  globules  d« 
verre  reïnpiis d'air  comprimé.  A:  qui 
fe  brifent  par  un  effort  extérieur;  car 
Tétincelle  qui  allu^me la  poudre,  n'i 
probablement  fon  effet ,  que  parce 
qu'elle  anime  immédiatement  le  fcil 
que  ce  graki  contient  aa^cdans  de  lui* 
même  :  mais  on  <loit  préfumer  que  ce 

{)remier  ballon  que  }t  fais  rompre  pat 
e  choc ,  fe  briferoit  également ,  fi  une 
caufe  qpidiconque  augmentoit  d'un 
degré  fealement  la  force  expàtiGve  de 
Viir  qu'il' cofttient ,  de  qUe  les  plus  pro- 
chains éclatoroieut  enfûite ,  fi  cette 
preînief  epowîon  d'air ,  eh  s'échappant  ' 

de  fà  pfiion,;  faîfoit  fur  les  autres  ce 

Îue  la  première  caufe  a  opéré  fur  elle. 
In  retenant  donc  cette  pf  emî^c  idée 
qui  nak  de  notre  comparadfon  ,  fa^ 
▼oir»  €jûtuh  corps  inffommable,  com^ 
iBieciln^  graîa  <îe  poucfere  à  canon  »  pa| 
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î  exemple  i  cft  un  aflemblagc  de  pctî* 
X I  IL  tes  portions  de  feu  dont  chacune  eft 
Leço^.  enveloppée  d'une  autre  matière  non 
expanfible  par  elle-même  »  mais  toute 
prête  à  fe  divifer ,  dès  que  Texpan-* 
lion  du  fluide  qu'elle  contient  Vy  for- 
cera; en  retenant,  dis- je,  cette  pre- 
^niere  idée,  voyons  comment  une 
étincelle  de  féu  appliquée  extérieure- 
ment pourra  produire  cet  effet. 

On  fe  fou  viendra  ici  que  tous  les 
corps  font  poreux  i  quelques  petits 
qu'ils  foient  j  jufqu'aux  parties  élé-* 
mentaires  excluûvementrquc  quand 
pluGeurs  particules  de  matière  s'af- 
femblent  pour  former  une  petite  maf- 
fe  ,  leur  jon^ion  n'eft  jamais  telle  j^ 
qu'il  ne  refte  entr'cUcs  des  petits  .vui-r 
des  à  remplir,  comme  je  Tai  expÛquç 
^Tomup,^  prouvé  dan5  la  féconde  Leçon.  ^ 
ê^&fuiv.  Ainfî  qu^nd'noqs  qpu^  repréfentons 
une  molécule  de  feu  ^  env^lpppéc 
d'iine  pellicule  dé  ce  mélange  dgnt  on 
fait  la  poudre  4  nous  devons  fonger 
que  cette  enveloppe  eft  mal  jointe  » 
&  que  le  feu  qui  en  occupe  Tinter 
rieur,  &  qui  s'y  contient ,  tant  qpe  fa 
^ertu^expanfive  n'eft  pas  fuffifantji 
PPPF  forcer  ces  paflages  étrpits ,  U9 


manquera  pas  de  les  franchir,  fi  fon 
kâiion  vient  à  augmenter*  •       ^ 

Et  fi  cette  aftion*  augmentée  peut  ^  ^  ^  ï* 
bien  tranfmettre  les  parties  ignées  dd  Leçon. 
dedans  au  dehors ,  elle  pourra  de  mê- 
me les  feirc  pafler  du  dehors  au  de- 
dans d^une  pareille  enyeloppe  >  &  ani- 
mer du  même  mouvement  les  por- 
tions de  feu  qui  feront  enfermées 
comme  elle  dans  fon  voifinage. 

Ainfi  de  proche  en  proche  toutes 
les  portions  de  feu  s'animeront ,  rom- 

!)ront  leurs  enveloppes,  en  diflîperont 
es  fragments ,  âc  fe  mettront  en  liber- 
té \  de  toutes  les  expanfions  particu* 
licres ,  il  fe.  fera  une  exploiîon  to- 
tale ,  qui  fera  plus  ou  moins  prompte 
fuivant  certaines  conditions  dont  je 
vais  parler.  Mais  avant  que  d'aller 
plus  loin ,  il  faut  que  je  prévienne  une 
difficulté  qui  fe  préfente  aficz  natu- 
rellement. .  ^  ^ 
Pourquoi,  dira-t-on  ,  cette  petite 

{)ortion  ae  feu  enveloppée ,  comme  je 
e  fuppofe  ,  brife*-t-clle  fe  prifon  j  & 
pourquoi  en  difperfe-t-elle  tous  les 
débris,  s'il  cft  vrai  qu'elle  y  trouve 
des  paflfages  ouverts  pour  s'échapper? 
Ceft  que  fon  aftivité  cft  beaucoup 
R  iîj 
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plus  grande  que  la  liberté  qu'elle  4 
X 1 1 1.  de  s'&happer  par  ces  iffues  trop  étroir 
Lie  ON  ^^^^  ^^  explofion  cft  fans  doute  un 
^  '  peu  moins  violente  qu'elle  ne  feroît  j 
fi  elle  étoit  plus  exaâement  renfer- 
mée: mais  elle  oe  doit  pas  être  nulle  ; 
pne  bombe  qui  auroit  quelques  cre- 
yaffes,  éclateroit,  je  l'avoue,  avec 
moins  de  force ,  que  û  elleéroit  bien 
entière,  mais  elle  éclateroit  toujours^ 
comme  on  le  peut  croire. 

Plus  ces  petites  portions  de  feu  en-* 
veloppées  de  ces  véficules  fragiles  Se 
porcufes  dont  je  viens  de  parler,  &-• 
pont  Aombreules  dans  un  jnême  tout, 
plus  elles  auront  de  conijpunicatioa 
enfemble,  plus  ce  tout  £er^  combus- 
tible i  la  moindre  étincelle  Tembrâ- 
fera  dans  toutes  fes  parties  j  à  peine 
en  reftera-Ml  quelques  veftiges.  C*e£l 
aînfi  que  certaines  matierçsi  s'^flamr 
ment  d*abord  ,  &  ft  dîflîpent  en  très-» 
peu  de  temps, 
.    Mais  fi  les  enveloppes  du  feu  ont 

{ïlusde  confiftance,  qiiç  leurs  pores 
biént  trop  ou  trop  peu  ouverts ,  .que 
leur  communication  foit  interrompue 
par  des  p^yticules  de  mçitiere  d  pneau^i 
çr^  efpccc  i  alors  Ips  p f ogrè&  de  J'ejn- 


l>râfement  feront  rallentîs  ^  H  faudra  !S 


plus  de  temps  pour  que Taftion  du  feu  x  ï  IL 
ie  tranfiTtette:  &  quand  les  parties  du  ^ ^  ç^  ^^ 
mixte  les  plus  propres  à  céder  à  cette 
adion  auront  été  diffipées  par  ïinh 
flammation  \  il  en  reftera  d'autres  qui 
n^auront  été  qu'échauflFées>  &  qui  fe 
feront  cônfervées  entières.  Allumer 
de  Tcau-de-vie ,  la  partie  fpirîtueufe  fe- 
la  enflammée  &  diffipée:  mais  Teau^ 
ou  ce  qu'on  nomme  U^^g^c^  reftera 
au  fond  du  vafe  avec  un  peu  de  cha- 
leur qu'elle  aura  acquife.  Confidéret 
encore  ce  qui  arrive  à  Mnt  bûche  quô 
Ion  met  au  feu  ;  elle  fe  détruit  quant 
ftux  parties  qui  f>euvent  céder  à  l'acf 
don  du  feu  que  vous  y  appliquez  t 
mais  il  vous  refte  dans  la  cendre  » 
la  terre  &  le  fel  fixe  que  ce  même 
d^gré  de  feu  n'a  point  entamés. 

Ainfî  une  matière  eft  plus  ou  moins 
inflammable,  félon  que  le  f^u  qu'elle 
contient  fe  trouve  enveloppé  de  par*- 
ties  plus  ou  moins  promptes  à  céder  - 
i  fon  aftion ,  5c  que  ces  petits  âflem- 
blages  font  moins  interrompus  par 
àcs  parties  d'une  efpece  différentci. 

Mais  fi  le  feu  eft  pîéfçht  par-tout > 
comme  nous  le  fuppofons ,  il  doit  f 
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en  avoir  auffi  dans  ces  particulcs^e 
XIII.    matières  qui  retardent  l^inflammation 
Lsç ON.  des  autres.  On  doit  auffi  confîdérer 
ces  corpufcules  comme  des  ballons 
dont  l'intérieur  eft  plein  de-  feu  ;  & 
^  .commet  tout  eft  poreux,  il  y  a  auffi  une 
communication  ouverte  du  dehors  au 
dedans  ;  comment  ne  crevcnt-ils  pas 
confime  les  premiers  ?  par  quelle  raî- 
fon  reftent-ils  errtiers  ?  en  un  mot 
I^ourquoi  Tembrâfement  &  la  difper- 
îion  des  parties  n'eft-elle  pas  générale? 
Le  paragraphe  précédent  contient  en 
fubftance  de  quoi  répondre  à  cette  dif- 
tficuhé.  Dans  un  corp^  mixte  toutes  les 

{parties  qui  renfermant  du  feu  dans 
cur  intérieur ,  ne  font  pas  également 
difpofées  à  céder  au  même  degré  d'ac- 
tivité de  cet  élément  j  telles  fe  brifent 
Se  fe  diflblvent  d'abord ,  tandis  que 
d^autrcs  ou  plus  confiftantes  réfiftent 
à  ce  premier  effort,  ou  plus  poreufes 
peut-être  offrent  au  feu  qui  les  diC- 
tend^  des  iiîues  par  lefquelles  il  peut 
s'échapper  avec  une  promptitudejpreC- 
que  égale  à  fon  pouvoir  expanfif.  Dans 
h  cômparaifon  des  globes  de  verre 
creux  nous  les  avons  fuppofés  tous 
également  fragiles  ^  mais  û  plufieurs 
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d'entre  eux  avoient  cinq  ou  fix  fois 
plus  d'épaifleur  i  non-fcuIcmcnt  ceux- 
ci  demeureroicnt  entiers,  mais  on  con- 
çoit? auffi  que  par  leur  compofition  ils 
f)ourroient  ou  empêcher  0u  modérer 
a  diffolution  des  autres. 

Mais  ces  particules  de  matière  qui 
réfiftent  communément  à  la  premiers^ 
aftion  du  feu  ,  fe  défuniffent  &  fe  dif-' 
iipent,  ou  fe  diflblvent  comme  les  au- 
tres, quand  cette  aftion  dure  plus 
long- temps ,  ou  qu'elle  acquiert  une 
plus  grande  intenfité.  Ainu  les  par- 
ties les  plus  fixes  des  corps  mixtes , 
le  fel ,  par  exe'mple ,  fe  convertit  en 
Jiqucur ,  &  la  terre  ou  fe  vitrifie ,  ou 
devient  une  poUfliere  impalpable ,  & 
tous  ces  effets  nous  prouvent  toujours 
une  extrême  divifion. 

Il  eft  prcfque  inutile  d'avertir  que 
tts  petits  ballons  remplis  de  feu,  que 
nous  fuppofons  pour  expliquer  Tem- 
brâfement  des  mixtes ,  ne  doivent  pas 
être  confidérés  comme  quelque  chofe 
defenfible:  ces  petits  êtres  ,  s'ils  exif- 
tcnt  tels  que  Timagination  nous  les  re- 
préfentê  y  quant  à  la  forme  >  doivent 
être  d'unoiellc  fineffe  que  le  plus  pe- 
tit corps  dpperçu  au  microfcoper  en 
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S  contienne  un  grand  nombre»  La  prd^ 

X 1 1 L    digicufe  diviûbilicé  de  la  matière  dont 

Leçok.  nous  avons  donné  des  preuves  dans 

*  Tom,  /.  '^  première  Leçon ,  *  &  lextrème  fub* 

f.  is,  &fuiy.  tili té  du  feu,qui eft  capable  de  tout  di- 

vifer  5  nous  autorifent  à  faire  cette  fup- 

poâtion.  La  fibre  la  plus  mince  tant  du 

règne  animal  que  au  règne  végétal  i 

le  plus  petit  grain  de  métal  que  les 

•    yeux  puiflent  laifir ,  n'eft  donc  qu'un 

aflfemblage  imperceptible  de  tous  ce» 

petits  êtres ,  de  toutes  ces  petites  maf- 

fcs  compofées  elles-mêmes  de  plu- 

fieurs  pièces  ;  ayant  cela  de  commun 

entr'elles  que  kur  centre  eft  occupé 

pat  une  petite  portion  de  feu  ,  diffc* 

rant  les  unes  des  autres  en  ce  qu'ellet 

né  fopt  pas  également  capables  de 

réfifter  à  tous  les  degrés  d^'expanfion 

que  ce  fluide  interne  pourra  exercer 

contre  elles. 

Nous  pouvons  ajoitter  encore  que 
comme  le  feu  eft  préfent  par-tout  > 
non- feulement  il  occupe  Tintéricur  de 
ces  petites  maftes  où  il  eft  renfermé , 
mais  il  fe  loge  auflt  dans  tous  les  pe- 
tits vuides' qu'elles  laiffcnt  entr'elles; 
de  forte  que  fes  pores  remplis  de  feu , 
&  communiquant  les  uns  aux  autres 
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7ufqu*à  la  furfecc ,  font  toujours  prêts  ■      .     l 
à  tranfmettre  jufqu^aux  parties  les  plus    X  l  li 
intimes  Taftion  du  corps  enflammé  Lbcoh, 
qu^'on  applique  extérieurement;  à  peu 
près  comme  une  traînée  de  poudre  à 
kquelle  on  met  le  feu  >  va  porter  Tin* 
£ammation  àla  mine  qui^  cachée 
plus  loin. 

On  V  oit  par  tout  ce  que  je  viens  de 
dire  que  rcmbrâfement  des  corps  j  d- 
fet  prefque  toujours  plus  grand  que  la 
caufe  vifible  d'où  il  procède,  rentre 
dans  Tordre  des  phénomènes  intelli- 
gibles ,  fi  Ton  admet  le  méchanifme 
que  je  viens  de  fuppofer ,  fi  Ton  fe-  re- 
préfeiue  chaque  portion  de  feu  con- 
tenue dans  une  molécule  de  matière 
Hjuelconque ,  comme  un  reffort  ant6- 
rieurement  tendu  &  toujours  prêt  à 
rompre  les  liens  qui  lexctiennent,  dès 
que  quelque  effort  auxiliaire  viendra 
laugmenter  fon  aâivité. 

Mais  qui  Tar  tendu  ce  ïeflort  ? 
'  C'eft  un  fecret  de  la  nature  qui  n'eft 
pas  encore  bien  dévoilé:  mais  quand 
il  devroit  ne  Têtre  jamais,  fi  le  fait  eft 
cenain ,  fi  le  feu  s'offre  toujours  à  nous 
avec  cette  force  cxpanfive,  fi  nous 
«vons  de$  raifons  afiez  folides  pour 
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croire  que  ce  même  feu  avec  cette 
XIII.  propriété  que  nous  lui  connoifibns  ^ 
Li  ç  o  N.  f^  trouve  préfent  jufques  dans  les  plu^ 
petites  portions  de  matière,  cela  fuf- 
fit  pour  rendre  raifon  du  phénomène 
de  rinflammation  &  de  fes  progrès. 
Si  j'avois  formé  un  corps  avec  des 
grains  de  poudre  à  canon  mêlés  eu 
luffifante  quantité  &  liés  cnfemble , 
-par  rintwmede  de  quelque  autre  ma- 
tière moins  inflammable,  &  que  je 
mifle  le  feu  à  quclque^uns  de  ces 
grains  de  poudre ,  Tinflammation  de* 
viendroit  bientôt  générale ,  &  toute 
là  maffe  difparoltroit;  feroit-il  nécef- 
faire  alors  ,  pour  expliquer  èet  effet 
coniîdéré  en  fui-même  ,  que  je  fuffc 
d'où  la  poudre  tient  fa  vertu  expan- 
iive  ?  Ne  me  fuffirôit-il  pas  de  favoir 
qu'elle  efè  telle  de  fa  nature,  qu^clle 
s'allume  avec  cxplofîon  ,  &  qu'un 
grain  allumé  en  allume  d'autres  ?  Et 
quand  ;e  n'^en  faurois  jamais  davan- 
tage, en  ferois-je  moins  fondé  à  dire 
que  le  bouleverfement  total  &  fubit 
<!u  compofé  dont  elle  faifoit  partie,  a 
été  caufîé  par  la  propriété  qu'elle  a  de 
s'enflammer  avec  explofion  ? 
S'il  tH  permis  pourtant  de  conjec* 


tufef  y  quand  on  manque  de  raifonsi 
évidentes,  je  croii  entrevoir  la  puif- 
fance  contraftive  qui  tend ,  pour  ainfi 
dire ,  les  reflbrts  du  feu  élémentairo 
dans  rintcrieur  des  corps.  On  nepeut 
pas  nier  que  la  plus  petite  mafle  né 
loit  un  atleniblage  de  particules  qui 
s'unifient  non-feulement  p^it  juxea-pa^ 
ftion  y  mais  par  une  force  pofitive  qui 
rend  ic^ir  union  d'autant  plu$  folide  i 
qu'elles  fe  touchent  de  plus  près  Sç  et> 
pus  de  points.  Que  cette  force  foît 
inhérente  d^ns  la  matière ,  comme  le 
veulent  la  plupart  des  Ncwtoniens 
d'aujourd'hui  y  ou  qu'elle  pouffe  exté- 
rieurement cts  particules  Tune  ver$ 
f  autre  »  comme  j'ai  tâché  de  le  fairç 
entendre  en  parlant  de  la  dureté  &  de 
la  molleffe  des  corps  ;  *  c*eft  ce  dont    •  Tom.  /. 
il  ne  s'agit  point  ici;  les  Phyficien^jl^f  ^*^-  ^ 
partagés  fur  la  nature  de  cette  puiffan*»  ""'' 
ce  conviennent  tous  qu'il  y  en  a  une  ; 
&  c'cft  fur  cet  accord  général  ^^ue  je 
3ir«us. fonder  quelques  raifonnementsl 
Quand  les  parties  de  matière  s*ap- 

Îrochent ,  &  foat  portées  l'une  vers 
autre  poUr  former  une  petite  maffc, 
^llcs  coQiprèn^nt  efijtr'elles  une  poj> 
tiçû  de  Muilijài  ^  r^flèrre  dans  ua 
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î.efpace  de  plus  en  plus  petit,  à  me^ 
X 1 1 1.  ^fure  que  les  particules  de  matière  qu^ 
L  «  ç  o  H.  le  renferment ,  s'approchent  davan-^ 

Tant  que  ces  particules  de  matière 
ne  font  pas  jointes  jufqu  à  un  ccrtaii^. 
point ,  une  partie  de  cç  feu  reflctré 
dans  de*  bornes  trop  étroites  fe  fai« 
pur,  &  s'échappe  par  l«s  jointurea 
encore  troj>  larges  pour  s'oppofec  à 
^on  évafîon  ;  jufques-là  ce  feu  rea-^ 
fermé  n'ed  pas  plus  condenfé»  plus 
tendu,  plus  concentré  que  celui  qui 
^ft  libre  aux  environs. 
.    Mais  la  puiûance  qui  durcit  les  tor ps 
^n  ferrant  de  plus  en  plus  les  particu- 
les dont  nous  parlons,  les  unes  vers 
les  autres ,  continuant  d'agir ,  opère 
.    deux  chofos  à  la  fois.  Elle  reûerre  àsir 
vantage  les  jointures ,  &  par  une  con* 
féquence  néceffaire  elle  diminue  Fef- 
pace  comprij  entre  ces  particules  rap- 
prochées. Delà  il  fuit.1^.  quclefeosV 
trouve  plus  reflerr^^  qii'iaupatayant#  A: 
idans  un  état  de  temton  qui  le  fait 
réagir  contre  les  parois  de  fa  priforu 
a^^  Que  cette  réadio©  doit  fubôScr  * 
perfévercr  tant  qu^jelW^n'eft  pa?  fuflSr 
]^ntepoi^,y^ci6  la;di£t:ultç:^ù« 
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fe  feu  trouve  à  s'échapper  par  fcs  * 

jointures  trop  ferrées^  X 1 1 1. 

.  Ainfî  dans  un  corpg  qui  n'eft  point  l  e  ç  o  i^ 
enflammé ,  le  feu  qui  cft  toujours  en 
aâion ,  (  car  cet  élément  n'eft  jamais 
dans  ua  repos  parfait ,  )  eft  en  équili- 
bre ou  avec  lui-  même ,  quant  aux  par- 
ties qui  font  libres  dans  les  porcs ,  ou 
avec  les  obftaclcs  qui  le  retiennent  ^ 
&  qui  empêchent  qu'il  ne  fe  déploie  y 
t'il  eft  condenfé» 

C'eft  peut-être  par^  quel  que  mécha- 
nifme fcmblable^  que lair, toqrexpan- 
fible  qu'il  eft ,  fe  concentre  >  pour  ainfi 
dire,  dans  tous  les  cocps,  de  manierer 
que  quand  il  s'en  dégage,  nous  lui 
voyons  occuper  des  efpaces  incompa- 
fablèment  plus  grands  que  ceux  dans^ 
iefquels  il  avoir  été  refTerré  par  1» 
feule  opération  de  la  nature*  i«e  fait: 
au  moins  eft  du  nombre  de  ceux  dont 
on  ne  peut  douter,  j'en  ai  rapporté 
ks  preuves  ailleurs  :  *  &  cet  exem-*  *  ^^!%. 
pie  ^ft  d'un  grand  poids  pour  ap-z^zJ.  . 
poycr  l'opîniofi  de  ceux  avec  qui  je 
penfe  que  le  feu  qui  eft  renfermé  dans 
les  moléculies  des  corps>  cft-dans.  uo 
état  de  contraâîoo,  ^ 

.   U  eft  induJ^itablc  que  le  icu  eft  t^uf- 
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jours  en  aâion ,  non-feulement  dans. 
XIII.  les  corps  enflammés  &  gui  fe  confu- 
Liç  p  N.  î^cot  pafla  difperfion  de  leurs  parties, 
non-feulement  dans  les  matières  qui 
font  fenfiblement  chaudes ,  mais  mê- 
me dans  toutes  celles  qui  n'ont  que 
de  ces  degrés  de  chaleur  foiblc  que 
nous  appelions  froid.  Mais  de  quelle 
çfpece  eft  cette  aâion  ?  eft-cc  un  tour- 
billonnement de  parties ,  d'où  naiflc 
une  force  centrifuge?  cftTce  un  (im- 
pie mouvement  de  vibration?  C*efl: 
ce  que  je  me  difpenfe  de  rechercher 
ki ,  nf ayant  rien  à  attendre  de  Tjexpc- 
fience  pour  TéclaircifTement  de  pa- 
reilles queftions  j  il  n'eft peut-être  de-' 
|a  que  trop  entrq  de  côjojeftures  dans 
cette  première  Sedion;  &  la  fefme 
réfolution  que  f ai  prife  d'en  ufèr  tou- 
jours avec  beaucoup  d'épargne  dans 
ces  Leçons ,  m'en  feroit  retrancher 
une  bçnne  partie,  fi  je  ne  les  croyois 
néeeffaires  pour  conduire  Tefprit  à 
dts  connoiilànces  plus  certaines* 

Au  reûe  en  effayant  de  deviner  ce 
qu'on  ne  voit  pas  avec  évidence  j 
j  ofe  dire  ^ue  je  ne  me  fuis  pas  écarté 
des  principes' connus,  ni  aune  cer- 
l^ainc  vraiâ:mblapce  qui  fb  tire  des  faits 

dnalogue^. 
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analogues.  La  plupart  de$  idées  mê- 
mfe  Que  f  ai  employées  »  font  adoptées    x  1 1 1. 
par  les  Auteurs  les  plus  célèbres,  &  . 
Ton  fentirâ  encore  mieux  ce  qu'elles     ^^^^* 
peuvent  valoir ,  quand  on  aura  réflé- 
chi fur  les  expériences  &  les  obferva- 
iiQTïs  que  je  ferai  entrer  dans  les  trois 
Seâions  fuivantes. 

'  ■     ■      '         '  À 

IL    SECTION. 

Des  moyens  par  lefquels  on  peut 
cKciter  FaSion  du  Feu. 

Autant  Tufage  du  feu  nous  cft  né- 
çeflfaire,  autant  il  nous  eft  facile  de 
nous  le  procufer ,  quand  nos  befoins 
Je  demandent  ;  non-feulement  parce 
qu^I  cft  préfent  par- tout ,  mais  encore 
parce  que  les  moyens  de  le  rendre 
fenfible  font  à  la  portée  de  tout  le 
monde.  Les  Nations  les  moins  inftrui* 
tes  des  fecrets  de  la  nature  &  des  in- 
ventions de  Tart ,  n'ignorent  pas  la 
manière  d'allumer  le  feu  ;  le  Sauvage 
Âmériquain  le  plus  ftupide  ne  doit 
rien  à  cet  égard  aux  Européens  qui 
6nt  fait  la  conquête  de  fon  pays>  Se  . 
Tome  IF.  S  ^ 
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^  qui  Tont  éclairé  fur  d'autres  points^ 

X I  IL  £ft-il  naturel  de  penfer  avec  quel- 
,  '  ques  Savants  de  nos  iours  ,  que  les 
*  premiers  Ixommcs  aient  ete  long-temps 
fans  avoir  Tidée  du  feu  &  ^qu^ils  ne 
TeufTent  jamais  eue ,  G  des  forêts  ne; 
fe  fuflent  embrâfées  par  le  xonaecrc 
ou  par  quelque  autre  accident  y  fî  des 
feux  fouterreins  n^euffent  formé  des 
volcans  ,  fi  des  frottements  ou  dtê 
chocs  purement  fortuits  n'epffcnt  dé- 
celé cet  élément  caché  dans  le  fein 
de U Nature?  On  pa^e  dan^ les  EoÀ4 
les  plus  d*un,î»ois  4  ptoyvçr  au«  jeu- 
nes gens  qu'Adam  avoît  reçu  de  Dieu 
toutes  lesîcienccsLpar  infuJfon}  ngna- 
xance  qui  fut  bientôt  après  la  punitiôa. 
de  fon  péché,  fut-elle  donc  aflèz  gé- 
nérale pour  lui  ôter  jufqu'à  l'^idéç^  aa 
feu?  Oublia-t-il  jufqa^à  Tufage  dei^ 
cléments?  quoi  qu*il  en  foit,  çetter 
iâiée  ne  fut  pas  fi  long-temp^'à  rc- 
paroître  dans  le  monde  i  car  (ans 
.parler  de  ce  glaive  de  feu  que  le  Ché- 
rubin faîfoit  flamboyer  à  la  porte  da 
Baradistcrrcftrc>  quand  nos  prçmiecs 
parents  en  fureot  exclus i  ^  aesfacri^ 
$ccs  d'Abel  &  de  Caïn  y  qui;PîolMK 
blement  ne  s^ache voient  pas  iaps  cjf^ 
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FofFrande  fût  confumée  ;  les  Livres 
faines  *  nous  apprennent  que  Tubal-   X  n  l. 
caîn  ,  qui  vivoit  au  Commencement  L  z  ç  o  n« 
du  fécond  fiecle  de  runivèfS ,  devint     •  cciuf. 
ua  fondeur  &  un  forgeron  ttès-habilé  ;  «•  4« 
ce  qui  fuppofe  une  grande  connoiC- 
lànce  du  feu  j  &  même  une  âflez  lon- 
gue expérience  dé  fes  effets.  Mais  ne 
nous  arrêtons  pas  davantage  à  ttt  for- 
tes de  queftîons ,  qui  n^ont  qw'im  rap-»       ^ 
port  affez  indirfeft  avec  l'objet  doilÉ 
nous*  voulons  nous  occuper  5  &  qui 
d'ailleurs  fie  font  pfts  d*uné  gtandé 
importance  ;  cntrôris  ett  matière ,  ii 
voyons   comment  on  détermiflé  le 
feu  qui  eft  caché  dans  rintérifeut  des 
corps,  à  fe  manifefter  au  dehors.    ' 
On  peut  rapporter  à  deu3^  OU  trôîrf 
ebefs  tôtrs  les  moyehs  que  nous  erft-^' 
ployons  poar  exdter  le  feu;  je  dis 
pour  exciter ,  afin  qU^ofi  ne  confonde 
pas  ^inflammation  qui  fe'comniuni- 
que  avec  celle  qu'oa  fait  naître  ;  cat' 
loHqu'utie  bougie  allumée  met  le  feu- 
à  de  la  paille  ou  à  du  bois ,  ce  n'eft^ 
qu'unef  propagation  dè-rcmbrafemenr 
quifubfiftoi4?dé^,€it  qui  s'entrétertoît' 
dans  îa  mèche  aferétryée  de  ciré  fôh- 
àoc  j  mais  ce  feu  fenfible  de  la  bougie  * 
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vient  primitivement  d^une^  étincelle 

X 1 1 1.    excitée  par  quelqu'autre  moyen. 

j         '        Celui  dont  on  fc  fert  le  plus  com- 
*      '  munément,  c'eft  le  choc  réitéré,  ou 
(  ce  qui  eft  prefque  la  même  chofe  ) 
le  frottement  des  corps  durs  j  il  n^y  a 
point  de  corps  folidcs  qu'on  ne  puifle 
échauffer  par  cette  voie,  &  il  y  en  a 
peu  dont  la  chaleur  «xdtée  ainfî,  ne 
puifle  être  augmentée  ,  jufqu^à  étin- 
ccler ,  jufqu'à  brûler  :  mais  ces  effets 
'      font  plus  ou  moins  prompts ,  plus  ou 
moins  grands,  félon  la  nature  dc% 
corps  choqués  ou  frottés,  <Sc  félon  la 
durée  ou  la  violence  du  frottement. 
Quant  à  la  nature  des  corps ,  ceux 
qui  ont  le  plus  de  dcnfité ,  &  en  mc- 
çie  temps  le  plus  de  ténacité.  &  de  ref- 
fort  dans  leurs  parties ,  font  communé- 
.   ment  les  plus  propres  à  s'échauffer 
ou  à  s'enflammer  par  le  frottement* 
En  fécond  lieu,  comme  le  frotte- 
ment croît  pFincipalement  par  la  prêt 
lion  ,  &  par  la  vîteffe  du  mouvement^ 
plus  la  collifion  eft  violente,  plus  elle 
eft  fréquente  i  plus  auffi  elle  eft  effi- 
cace fur  les  mêmes  corps,  Lcj  expé- 
r  ences  que  je  vais  rapporter,  (erviront 
de  preuves  &  d'éclairciflements  à  ce 
court  expofé. 
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PREMIERE  EXPERIENCE,     ^^^j 

P  KÉ  T  A  K  AT  rOV,  LSfOIf. 

11  faut  tenir  d'une  main  un  de  ces 
cailloux  tranchants ,  qu'on  nomtne 
vulgairement  pierres  à  jujil ,  &  de  Tau- 
ue  main  un  morceau  de  vieille  lime» 
un  couteau  fermé  »  ^dont  la  lame  fe 
prcfentc  par  le  dos*,  ou  tout  autre 
morceau  d'acier  trempé  ;  beurrer  un 
de  ces  corps  contr>e  Tautre  à  plufîeurs 
fois  en  gliilant  »  &  recevoir  fur  une* 
feuille  de  papier  blanc  toutes  lt$  pe- 
tites parties  qui  fe  détacheront  par 
le  choc  réitéré. 

E £^v  KT  s. 

Tout  le  monde  fait  que  de  cette 
coUifion  il  naît  des  étincelles  qui 
font  véritablement  du  feu,  puifquc 
l!on  s'en'  fert  tous  les  jours  pour  al- 
lunier  un  morceau  d'amadou  ,  une 
nseche  foufrée ,  une  chandelle  ,  âcc. 
Il  faut  obferver  de  plus ,  que  parmi 
ces  étincelles  il  y  en  à  qui  pétillent 
d'un  feu  extrêmement  brillant ,  qui 
fe  divifent ,  &  qui  ont  une  fcintilla- 
tfoa  tcèstmarquée^  tandis  que  les  au-, 
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très  ne  paroiflent  que  rouges  ,  &  ie 
XlUr  ptécipitent  d'une  manière  plus  pé- 
J^^ipv.  lante.  Enfia  ToD  peut  remarquer  fur 
le  papier  une  efpcce  de  pouffiere  , 
ou  une  infinité  de  petite  fragments 
dont  pluôeurs  roulent ,  an  jgré  de 
leur  péfanteur ,  quand  on  incUae  le 
plan  qui  les  fouttent» 

£XFL2CAT10i7S. 

'  Le  tranchant  du  caillou  heurtant 
vivement,  &  comme' en  grattant  la 
fuperficic  de  Tacier  ^  en  coupe  des 
parcelfcs  qui  fe  détachent,  &  que  la 
fecoufle  fait  fautef  en  ràir.  Ces  par- 
ties qui  s'arrachent  ainilî  font  très-pe- 
tites, parce  que  l'acier  trempé  qui  eft 
fort  dur ,  ne  le  laifle  entamer  que  très- 
diflRcilement  :'  àinfi  dans  cette  opéra- 
tion une  très  petite  partie  de  métaf 
reçoit  un^  très-grand  choc. 

Or  s'il  éft  Vrai,  comme  nô^is  Ta- 
rons dit  dans  la  premierie  Seélion  > 
que  cette  petite  maffe  foit  un  affcm* 
blagé  de  petits  ballons ,  dont  èha-* 
cun  foit  rertipli  p^r  ute  petite  por^- 
tion  de  féu  élémentaire  toujours  ani- 
mé d'une  force  expanfive ,  il  eft  na* 
làrcl  que  Iç  choc,  qui  eft  très-graxxd^^ 
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par  rapppon  à  une  fi  petite  quantité  j  '    ■    .  "■} 
de  inatterc  »  faffe  ici  deux  chofes,  la    x  n  i; 
première  ,   qu*il  comprime   &  qu'ail  i^^^ofii 
ébrank  coûtes  les  parties  qui  tiennent 
le  feu  renfermé  entr  elles; la  féconde, 
qull  ai^oventc  de  quelques  degrés  Iq 
mouvement  ou  Ta^aiviré  de  ce  même 
feu  :  d^où  il  dok  arriver,  ou  que  h^ 
molécule  d^aciêr  fe  diiTolve  )uf<5[ue^ 
dans  les  moiiKires  parties,  ou  fi  Tefïbt 
fie  va  pas  jufqa^à  la  dllTolation  »  oa 

Eut  au  moins  s'^attendre  de  voir  bril-? 
le  fiôu  à  travers  de  tous  les.  porcs 
dilatés  du  métal  qjai  réilile  à  fon  cn^ 
liera  expanfion» 

,  Voilà  les  conféquences  que  nous 
pouvons  tirer  des  principes  que  nous 
avons  f^p^fés  précédecniment  ^  Ô^ 
ceft  .auili  c^e  que  l'expérie^e  uop^ 
çfuet  fous  les  yeux  ;  caç  cei  étinceilei 
moracs  5  qpi  font  â  peio^  rouges ,  Se 
qui  tctfribent  péfammeut ,  nefonrquq 
des  fragments  de  métal  qui.  pnt  une 
forme  à  peu  près  femblable  à  celle 
de  ces  peyts  copeaux  qu*on  nomme 
limaiilc  \s^  q.ui  fait  bjen  voir  que  ]ei^ 
clegré  de  cbal^pf  n'a  pas-exçédé  ct^f 
lui  qui  fait  fimplemen^  rougir  le  m^i 


N 
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tal:  mais  les  autres  étincelles,  celles 
qui  fcintillent  &  qui  éclatent ,  font 
des  particules  ^M'acier  qui  fe  font 
échauffées  jufqu'à  fe  fondre ,  6c  fou- 
veot  même  julqu'à  fe  brûler  et  perdre 
une  partie  de  leurs  principes. 

On  peut  aifément  le  convaincre  de 
tout  ce  que  favance  ici,  en  exâmi* 
nant  avec  un  microfcope  cette  pouf- 
fiere  qu'on  trouve  fur  le  papier  olanc 
quand  on  a  fait  étinceller  l'acier  avec 
le^ caillou:  les  fragments  de  celui-ci 
tf ,  tf ,  n  »  Fig.  i.  fe  dîftinguent  aifément 
par  Jeur  couleur  &  par  leur  tranfpà^ 
rence:  celles  du  métal  byh^b^by  font 
àes  petites  pièces  minces,  anguleufcs, 
irrégulieres  &  quelquefois  luifam^s  » 
telles  qu'elles  doivent  être  en  cédant 
au  tranchant  qui  les  détache  de  la 
maffe  -,  ou  bien  ce  font  àes  boulettes 
bien  arrondies,  c,  ^,  r,  c,  dont  les 
unes  encore  attirables  parTaimant» 
confervent  toute  la  dureté  qui  con- 
vient à  Tacier  \  les  autres  refufant 
3uelquefois  ( quoiqu'affez  rarement) 
e  s'attacher  au  couteau  aimanté» 
s'écrafent  fous  l'ongle  comme  le  corps 
le  plus  friable. 
La  figure  fphérique  de  ées  p^its 

corps 
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corps  ne  permet  pas  de  douter  qu'ils  ' 
n'aient  été  un  inftant  en  fufion  ;  c'cft    X  il  L 
celle  que  prennent  ic  que  doivent  Ljijok 
prendre  toutes  les  matières  amollies 

3ui  fe  trouvent  librement  plongées 
ans  un  fluicte ,  comme  f  étoient  dant 
Tair  ces  petites  mafles  d'acier  au  mo- 
ment de  leur  fcinrillatîon  ;  &  l'on  ne 
conçoit  pas  qu'elles  aient  pu  s'arron- 
dir de  la  forte  par  la  façon  feule  dont 
elles  ont  été  détachées.  Les  deux 
différents  états  de  ces  globules  nous 
autorifent  à  croire  que  les  uns  (ceux 
qui  font  durs ,  &  que  l'aimant  attire 
encore  )  n'ont  été  que  fondus  fim- 
plement;  &  que  les  autres  par  un 
degré  de  feu  plus  violent ,  ont  paffé 
la  fimple  fufion  &  fe  font  convertis 
en  fcories- 

Ce  qui  me  fait  penfer  ainfi ,  d'après 
jM.  Hook  *,  qui  meparoîtêtre  le  pre-  ,  *  -^*"^«'* 
mier  qui  ait  examiné  ces  fragments  d  a-  graphte   de 
cier  au  mierofcope  ,  c'eft  une  exçé-  -^r  ^°f* 
rience  que  M.  de  Réaumur  me  fit  faire  s^"du  2" 
autrefois  pour  éclaircïr  quelques  faits  ^^^^  »**^* 
qui  ont  beaucx)up  de -rapport  à  celui 
que  j'explique  maintenant,  ou  plutôt 
qui  en  font  des  dépendances..  On  en- 
gage la  tête  d^une  aiguille  à  coudre  . 
Tome  IF.  T 
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■  dans  un  petit  manche  de  bois  pour  la 

XIII.  tenir  commodément;  on  mouille  un 
t«  çoN.  peu  la  pointe  de  cette  aiguille ,  &  on 
rapplique  enfuite  contre  un  grain  de 
[  imaille  d'amer  extrêmement  fin  j  qui 
ne  manque  pas  de  s''y  coller;  on  place 
enfuite  Taiguille  dans  la  flamme  d'u* 
ne  bougie ,  de  façon  que  fa  pointe  & 
environ  un  tiers  de  fa  longueur  en 
foient  dehors  j  Fig.  2.  Dans  un  temps 
très-court  la  partie  de  Taiguille  qui 
cfl  hors  de  la  flamnie  devient  rouge ,  Se 
la  chaleur  ayant  gagné  jufqu'au  bout , 
on  voit  le  petit  grain  de  hmaillcpren- 
^  dre  auflî  différents  degrés  de  couleur 
&  de  chaleur  Si  Ton  fe  contente  de  le 
faire  rougir  feulement,  il  ne  perd  ni 
fa  dureté  ni  fa  forme ,  qu"'on  retrouvç 
les  mêmes  quand  il  eft  refrpidi  :  mais 
s'il  eft  échauffé  jufqu'à  blancheur.  Se 
^n^Q^uk  fcintiller ,  alors  on  remarque 
qu'il  s'eft  tuméfié  &  comme  arrondi; 
Se  le  plus  fou  vent  il  s'écrafe  fous  Ton- 
gle  à  la  moindre,  prefllon ,  ce  qui 
prouve  bien  qu'il  eft  fcorifîé. 

On  ne  doit  pas  être  furpris  que  tou- 
tes les  particules  d  acier,  qupique dé- 
tachées par  le  même  choc ,  &  du  mê- 
me morceau ,  aient  pourtant  un  fort 
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û  diflFérent.  La  pierre  qui  heurte  com- 
me en  gliflant,  n'attaque  peut-être  XIII. 
pas  avec  un  égal  degré  de  force  tou-  Lif  on. 
tes  les  particules  qu'oeil e  arrache;  ces 
particules  elles-mêmes  font  plus  grof- 
fes  les  unes  que  les  autres ,  &  Ton  peut 
encore  préfumer  que  les  portions  de 
feu  qu'elles  renferment  ne  font  pas^ 
toutes  également  difpofées  à  fe  met- 
tre en  aâion.  Ces  différences  qu'on 
peut  raifonnablement  fuppofer,  & 
peut-être  bien  d'autres  encore  qu'il 
ne  nous  eft  pas  poffible  de  faire  en- 
trer en  compte,  parce  que  nous  ne 
connoiflbns  pas  affez  l'état  intérieur 
des  corps ,  font  plus  que  fuffifantes 
pour  donner  lieu  à  toutes  ces  va-^ 
riétés. 

Ce  qui  paroîtra  peut-être  plus  fur* 
prenant,  &  ce  qui  le  parut  en  effet  à 
pluficurs  favants  Chymiftes  il  y  a  dix 
ou  douze  ans  {a  )  j  c'efl:  que  l'acier 

(il)  Sur  la  fin  de  Tannée  175  <^,  Ml  Kcmp 
da  Kerkwyk  d'Utrechr ,  réveilla  Tattentioti 
des  Savants  fur  ce  phénomène  de  l'acier  en- 
fiàtnmé  &  fondu  par  le  choc  du  caillou,  en  leur 
propofant  un  problême  ainfî  énoncé  :  «  Quand 
>*  on  frappe  Tacier  contre  une  pierre  à  fufîl ,  on 
»  trouve  que  les  étincelles  rtçués  fur  un  papier 

Ti) 
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puiflTe  en  fi  peu  de  temps ,  &  par  une 

XIII.    caufc  en  apparence  fi  légère ,  rougir , 
Ijsco^.  ^^  fondre,  le  fcorifier, 

*  .  Mais  on  revient  de  cet  étonnement 
quand  on  fait  attention  d'une  part  à 
la  nature  de  l'acier ,  qui  contient  une 
très-grande  quantité  de  matière  in- 

i>  blanc  &  portées  au  microfcope^ronc  la  pippart 
73  de  l'acier  fondu  ,  fcorifié  ou  vicrifié,  ^ue  l'ai- 
w»  mant  n'attire  plus.Orjp  demande,  i°.  lequel 
»  des  deuic  inftraments  contribue  ^  cette  def- 
■  r»  triidion  ?  a.°,  Quelle  fubftance  eft  employée 
M  à  cela^  5^.  De  quelle  nian|çre  cela  Ce  fait  oci 
»  doit  fe  faire  ?  4^*.  ]Le  fer  étant  employa  au  lien 
?>  d'acier,  pourquoi  ces  étincelles  fcoripées  fe 
9»  préfentent- elles  plus  rarement  &  pcefque 
»  pas)  Ces  demandes  paroiffent  in folubles,  par- 
9>  ce  qu'on  ne  fauroit  prefque  s'iniaginer  que 
f:>  le  fçr  qui  demande  un  feu  violent  pour  fe 
>>  mettire  en  fu{!on^  fo^t  dans  l'indanc  du  coup-^ 
93  non-feulement  fondu,mais  tout-àrfait  détruit.*? 
M.  Mufchdnbroodc^  qui  étoit  alors  Profef« 
feur  à  Utrechr  ,  envoya  cet  énoncé  à  M.  Du- 
fay ,  pour  le  remettre  à  M.  de  Réaumur  ,  qui 
donna  la  fûlucion  du  prpblém^  dans  toutes  fçs 
parties ,  ce  qui  fit  la  matière  d'une^  Diflerta- 
pon  fort  inftru6)ive,  quoique  trçsr courte» 
qu'on  trouye  imprimée  dan«  ]es  Mé;poires  ic 
l'AcaJémie  des  Sciences  pour  l'année  173 (^. 
C'efl:  principalement  de  cet  écrit  que  j*ai  tiré 
les  éclairciflements  néceffaires  pour  çxpliquçr 
Jes  deux  priemiercs  çxpérieqces  de  cette  fec- 
îion^  c'eft-r^-dir^ ,  cell^  des  écincgllçs  tirées 
fie  l'aciçr^  5c  ct)le  <mi  ya  fui  vie. 


flammable,  à  celle  du  caillou  même,! 
dont  le  foufre  fe  manifefle  par  une  xiïr.  ' 
odeur  très-fenfible,  quand  on  heurte  liçoA^ 
Tune  contre  Tautre  aeux  pierres  de 
cette  efpece  ;  &  quand  on  corifideré 
d'une  autre  part  l'extrême  petiteflc  dii 
morceau  de'métal  qui  s^embrâfe  :  car? 
ce  choc  qui  ne  paroît  pas  fort  conlï- 
dérable  à  bien  des  égards ,  eft  im- 
menfe  par  rapport  à  la  petite  quantité 
de  matière  fur  laquelle  il  agit, 

IL    EXPÉRIENCE 

P  R  É  P  A  R  ji  T  I  O  Né 

A  Fig.  3.  eftun  lingot  d'antimoînô 
fondu  avec  deux  fois  fon  poids  de  fer  ^ 
que  l'©n  jette  dans  le  crcufet  en  peti-» 
tes  lames  minces ,  afin  qu'elles  fe  met- 
tent plus  aifément  en  tufion  ,  &  qucr 
Ton  remue  à  mefure  qu'elles  fe  fon- 
dent pour  faciliter  le  mélange.  *  Ce  *  f^oye^tei 
lingot  eft  affujetti  dans  un  étau ,  qui  fJZT"dJé 
tient  folidement  à  une  table,  &  Ton  ScUnc.  17»^^ 
fait  pafler  deffus  à  plufieurs  reprifes^^'  ^^^ 
une  groffe  lime  neuve,  d  un  bout  à 
l'autre ,  en  appuyant  fortement ,  corn* 
me  on'  fait  quand  on  veut  dégroflit 
UQ  morceau  de  métal. 
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Effets. 

A  chaque  coup  de  lime  on  voît 
*$<>**•  une  traînée  de  grofles  étincelles  qui 
s'clancent  en  avant,  &  qui  tombenî 
fur  la  table  y  les  unes  éclatent  d*une 
lumière  blanche  &  fcintillent  j  les  au- 
tres ne  font  que  rouges  &  ne  pétil- 
lent point.  Quand  on  les  reçoit  fur 
un  morceau  de  papier ,  elles  le  brû- 
lent &  le  trouent  en  plufieurs  en- 
droits i  &  quand  on  les  examine  au 
microfcope  j  on  voit  clairement  que 
ce  font  des  parties  détachées  du^ lin- 
got, dont  les  unes  rcffemblent,  à  peu 
de  chofe  près,  à  la  limaille  ordinaire 
de  fer  ou  d'acier ,  &  les  autres  font  ar- 
rondies &  d'une  furface  très- lice. 

Explication. 

Dans  cette  expérience  la  lime  fait 
fur  le  lingot  j  à  quelques  différences 
près  dont  je  vais  parler ,  ce  que  le 
caillou  tranchant  a  fait  dans  la  précé- 
dente fur  le  morceau  d'acier  trempé; 
elle  a  entamé  dans  plufîeurs  endroits 
cette  ^naffe  dure  &  caffante  dont  elle 
a  détaché  des  petites  parties  en  les 
heurtant    &   en   les   prcifant   avec 
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violence  ;  &  comme  ces  particules  1 
renfermoicnt  du  feu ,  le  choc  qu'elles  Xîlh 
ont  fouflPert  a  mis  cet  élément  en  ac*  Lijoifr 
tion  ;  &  félon  qu'elles  lui  ont  oppofé 
■•  plus  ou  moins  de  réfiftance ,  les  unes 
ont  été  échauffées  ju(qu  à  rougir  feule^ 
ment ,  les  autres  l'ont  été  jufqu'à  la 
fufion,  ou  même  jufqu'à  la  fcorifî- 
cation; 

Les  parties  du  lingot  que  ïa  lime 
détache ,  font  beaucoup  plus  groffes  3C 
en  plus  grand  nombre,  que  celles  de 
lacier,  qui  cèdent  au  tranchant  du 
caillou^  parce  que  cette  compofition 
de  fer  Se  d'antimoine  a  beaucoup 
moins  de  dureté  que  le  métal  pur  & 
durci  par  la  trempe.  D'ailleurs  la  lime, 
dont  on  fe  fert  ici,  par  fa  longue  &  lai ge 
furfacc  toute  hérifliée  de  pointes  tra'n- 
chantes,  doit  faire  un  grand  nombre 
de  foisjlorfqu'on  la  traîne  furie  lingot,. 
ce  que  la  pierre  à  fufil  ne  peut  opérer 
qu'une  feule  fois  ^  à  chaque  coup, 
lorfqu'on  lui  fait  gratter  l'acier. 

Une  raifon  qu'on  peut  alléguer  en- 
core ,  c'eft  que  la  lime  étant  un  corps 
:  long,  fon  frottement  eft  contiq^;  le* 
'  parties  qui  cèdent  à  la  fin  du  coup 
.  ont  été  déjà  ébranlées  ^  &  fortement 

#     T  iV 
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échauffées  par  une  infinité  de  pctit$ 
ehocs  &  de  preffions  qui  ont  précé- 
dé ,  Se  qui  ont  déjà  mis  le  feu  inté- 
rieur de  la  maflc  en  mouvement, 
comme  on  peut  s'en  convaincre  en 
portant  le  doigt  à  Tendroit  où  Ton  a 
fait  pafler  la  lime.  Voilà  fans  doute 
pourquoi  ces  parties ,  quoique  com*' 
munéraent  beaucoup  plus.groffes  que 
celles  de  Tacier  qui  font  détachées 
p^r  la  pierre  à  fufîl ,  ne  laiffent  pas  ce- 
pendant que  de  s^'échaufFer  afTez  pour 
devenir  rouges  &  pour  fe  fondre ,  ce 
qu  elles  font  rarement  &  difficilement 
quand  on  les  détache  ,  en  battant  le 
lingot  contre  le  caillou. 

Mais  la  caufe  principale  de  leur  in- 
flammation ,  c'cft  la  grande  quantité 
de  matière  fulfureufe  dont  elles  font 
remplies  j  le  fer ,  comme  on  fait , 
en  contient  beaucoup  ;  mais  l'anti- 
moine en  a  bien  davantage  j  ces  deux 
matières  unies  enfemblepar  la  fufion, 
forment  >  en  refroidiflant ,  un  corps 
très- propre  à  faire  feu  contre  une  li* 
me;  le  fer  donne  à  Tantimoinela  du- 
reté qu'il  lui  faut  pour  ne  fe  laiffcr 
entamer  que  par  un  choc  violent, 
&  Tantimoinc  ajoute  au  fer  tout  ce 
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qu^il  lui  faut  de  matière  inflammable  • 

I)our  prendre  feu  dans  le  moment  de    x  1 1 1. 
a  percuflTionj  car  ce  n^eft  point  aflez 
qu'il  y  ait  du  feu  dans  un  corps  pour  ^'5^^^ 
qu'il  fe  manifefte  aufli-tôt  qu'on  r  ex- 
cite ;  il  faut  que  ce  feu  trouve  autour 
de  lui  des  matières  prêtes  à  céder  à 
fon  adion ,  &  à  f e  mettre  en  mouve- 
merit  avec  lui;  &  ce  font  ces  matières 
que  Ton  appelle  inflammables  >  qui 
parfemées»  eq  plus  ou  moins  grande 
ijuantité  dans  un  corps  quelconque , 
font  que  ce  corps  s'échauffe  ou  s'en- 
flamme plus   ou    moins  facilemeni:       * 
qu'un  autre. 

IIL     EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

B ,  Fig.  4.  efl:  une  efpece  de  fufeau 
de  bois  un  peu  ferme ,  comme  de 
chêne ,  de  noyer ,  de  poirier ,  de  hê- 
tre ,  Sec  dont  les  pointes  font  un  peu 
camufes,  &  au  milieu  duquel  on  a 
creufc  une  place  pour  la  corde  d'un 
archet.  Un  homme  appuie  contre  fa 
poitrine  une  petite  planche  de  quel- 
qu'un des  bois  que  je  viens  de  nom- 
mer; &  dans  laquelle  on  a  commencé 
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■  "  ,  un  trou  5  il  met  un  des  bouts  du  fu- 
XIII.  feau  dans  ce  trou ,  &  Tâutre  bout  dans 
IiçoN.  "^  autre  trou  fait  à  une  femblablc 
planche,  qui  eft  aflujettie  contre  la 
muraille  ou  dans  un  étau.  Enfuite  en 
appuyant  avec  fon  corps ,  il  fait  aller 
&  venir  ^archet  vivement ,  comme 
on  voit  faire  à  un  Serrurier  qui  perce 
un  morceau  de  fer  avec  un  forets 

Effets. 

Peu  de  temps  après  que  îe  fufeau  û 
commencé  à  tourner,  on  voit  le  bols 
•^  changer  de  couleur  Se  fe  rouffir  aux 
endroits  du  frottement  j  il  s"'en  élevé 
de  Todeur  j  enfuite  de  la  fumée ,  8c 
bientôt  après  On  voit  paroîtrc  du  fcŒ 
avec  lequel  on  peut  allumer  .  de 
Famadou,  une  mèche  foufrée»  ou 
guelqu'autrc  corps  combuftibte» 

EXFLICATI  ON^ 

Comme  il  y  a  du  feu  dans  tout  ,-îl 
y  en  a  par  conféquent  dans  le  bois  ; 
ce  feu  excité  par  le  frottement  fait  ef- 
fort pour  brifer  les  petites  loges  dans 
lefquelles  il  eft  renfermé  :  mais  ces 
petites  cellules  font  prefque  toutes 
faites  de  ces  niatieres  que  nous  nom* 


i\ 
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mons  inflammables ,  c'eft-à-dire  qui 
cèdent  le  plus  aifément  à  Tadion  du  xi  II.. 
feu.  Il  faut  bien  que  cela  foit;  car  G  Hço«» 
Ton  met  le  feu  à  une  grande  qqantité 
de  bois,  la  cendre  qui  eft  la  feule  par- 
tie que  le  feu  ne  dirfipe  points  eft  bien 
peu  de  chofe  en  comparaifon  de  ce 
qui  difparoît.  Ainfi  dans  notre  expé- 
rience ce  font  les  parties  les  plus  vo- 
latiles du  bois  qui  commencent  par 
s'exhaler  en  odeur  &  en  fumée ,  les 
autres  rougiffent  &  forment  du  char- 
bon. 

Ceft  par  une  pratique  affcz  fem- 
blablc  à  celle  qu'on  vient  de  voir ,  que 
les  Indiens  allument  du  feu  pour  leurs 
befoins  les  plus  communs  ;  iU  apr 
puient  un  bâton  pointu  dans  un  mor- 
ceau de  bois  un  peu  creufé ,  &  iîs  le 
font  tourner  entre  les  deux  mains  4 
comme  cet  inft rumen t  avec  lequel, 
nous  faifons  nioufler  le  chocolat. 

Un  bois  qui  feroit  trop  tendre  ne 
réuffiroit  pas  bien ,  parce  qu'il  s'arra^ 
cheroit  par  petits  morceaux  avant  que 
fes  parties  moindres  puflent  éprouver 
UD  tirottement  aflez  rude  pour  animer 
le  feu  qu'elles  renferment;  peut-être 
aui&  parce  qu'étant  très- poreux  1  ii 
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J»'-  laiiïcroit  trop  ailement  échapper  le 

XIIL    feu  qu'il  contient  entre  fes  molécu- 

LiçoN*  les;  ce  qui  empêcheroit  ctt  élément 

de  recevoir  le  degré  d'aôivité  qu'il 

lui  faut  poiir  enflammer.    , 

On  conçoit  bien  auffi  qu'il  ne  faut 
pas  prendre  un  bois  trop  verd  oa 
abreuvé  d'eau;  car  les  parcelles  de 
feu  feroient  éteintes  à  mcfure  qu'elles 
s'allumeroient. 

Un  bois  trop  fec,  trop  vieux,  n'eft 
pas  pon  plus  ce  qu'il  faut,  parce  qu'ail 
a  perdu  la  plus  grande  partie  de  fes 
fubftances  les  plus  promptes  à  rece- 
voir &  à  tranfmettre  Tinflammation. 
La  plupart  des  bois  durs ,  fur-tout 
Ceux  qui  viennent  des  Indes ,  font 
prefque  tôujouts  propres  à  s'enôam- 
mer  par  le  frottement;  quelque  fecs 
qu'ils  fôîent ,  ils  ont  naturellement 
:ant  de  parties  grajjes  &  fulfureufes, 
•ju'il  leur  en  reftc  toujours  affez.  Il  y 
*n  a  même  tels  qui  en  ont  trop ,  Se 
'lont  le  frottement  ne  ferbît  pas  affez 
ude  à  caufe  de  l'huile  qui  tranffudc- 
oit  des  pores  &  qui  fc  trouveroit 
nterpofée  en  affez  grande  quantité 
?ntrc  les  furfaces  frottantes.  Les  In- 
Uciis>  guidés  feulement  par  r^xpé* 
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ricnce ,  préfèrent  pour  cet  ufage  le  ' 
bois  de  fer  {a)  aux  autres  efpeces  ;  &  X 1 1 1. 
Ton  trouvera  qu'ils  ont  raifon  d'^en  Liçoh. 
ufer  ainfi ,  en  faifant  attention  à  la  na- 
ture de  ce  bois  qui  eft  très-dure,  & 
par  conféquent  en  état  d'être  frotté 
avec  violence,  &  qui  n^cft  point  gras 
comme  la  plupart  des  autres  bois  du 
même  pays,  qui  pourroient  approcher 
de  fa  dureté. 

IV.    EXPÉRIENCE. 

Pméparation. 

Il  faut  mettre  entre  cjeux  pa- 
piers un  peu  épais  ,  gros  comme  un 
très-petit  pois  de  ce  Phofphore,  qui 
porte  communément  le  nom  de  Kunc- 
kel  ,  un  de  (es  preiàiers  inven- 
teurs (b)  ;  appuyer  le   tout   fur  le 

(a)  Sideroxylon,  Ceft   un  bois   dont  la 

conteur  eft  d'un  rouge  un  peu  brun;   il  eft 

'  trcs-dar  &  fort  pefant;  les  Indiens  en  font  une 

/efpece   de  mauue  ^  qui  eft  leur  arme  la  plus 

commune. 

{b)  On  le  nomme  afTez  fouvent  auflî  Pkof* 
phore  d'Angleterre ,  parce  que  pendant  un 
^(emps  aflex  confîdérable  M.  Gotfritch-Hant- 
kuit ,  Chyiîlift'e  Apothicaire  de  Londres  ,  qui 
f  n  ayoit  reju  le  procéda  de  Boyle  >  a  été  pref- 
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bord  d'une  table  ,  &  frotter  defluî  • 
X 1 1 L    avec  le  manche  d'un  couteau ,  ou 
Lbçon.  ^vec  quelqu'autre  chofe  à  peu  près 
femblable. 

E   F   I  E    T  s. 

En  très-peu  de  temps  ce  Phofphore 
s*allume\,  enflamme  les  deux  mor- 
ceaux de  papier ,  &  répand  dans  l^en- 
droit  où  Ton  fait  cette  expérience  , 
une  odeur  forte  j  aflei  femblable  à. 
celle  de  Tail.  ^ 

Explications. 

Le  Phofphore  dont  il  s'agit  ici,  eft 
une  de  ces  déccuvertes  par  lefquelles 

que  le  feul  qui  en  fie  commerce»  8c  qui  en 
fournie  aux  P^pt^ficiens  &  aux  cucieax.  Quoi- 
qu  on  fût  en  général  la  manière  de  le  faire  » 
il  y  a  dans  la  manipulation  quelques  tours  de 
main  qu  on  avoir  tenu  fecrecs ,  ic  qui  fai-> 
foient  que  trés-peu  de  perfonnes  y  aroieilt 
réu(fî.  Préfentemcnc  tout  le  myfliere  eft  révé- 
lé :  on  fait  ce  Phofphore  en  Allemagne  &  ea 
France  tout  communément  ;  &  on  le  fera 
par-tout  ailleurs  fi  l'on  veut  fuivre  exaâenenc 
le  procédé  que  TAcadémie  des  Sciences  a 
rendu  public  dans  fes  Mémoires  pour  l'année 
1737,  *pf^5  ^^5  ép.reuves  qui  en  pnt  été  faites 
,  avec  un  plein  fuccès  par  Me^Hei^rs  Dufay  » 
Hcllot ,  Geoffroy  Se  Duhamel  5  5^  dont  j'ai  eu 
le  plaifîr  d'être  témoin» 
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un  heureux  hafard  vient  Quelquefois  ! 
dédommager  le  laborieux  Ârtifte  d'un  X 1 1 1. 
grand  nombre  de  tentatives  entrc^  Leçok. 
prifcs  avec  des  vues  chimériques  & 
faites  fans  fuccès.  Prefque  tous  ceux 
qui  fe  font  entêtés  du  grand  œuvre , 
ont  cherché  ce  que  Timggination  leur 
faifoit  concevoir  de  plus  précieux 
dans  leur  art,  cet  Agent  univerfel, 
qui  doit ,  félon  eux ,  convertir  en  or 
les  autres  métaux  ;  ils  ont  ^  dis-je  , 
cherché  cette  pîerre  philofophale  f 
dans  tout  ce  qu'il  7  a  de  plus  mépri- 
lable  &  de  plus  méprifé  par  le  refte 
des  hommes ,  dans  leurs  propres  ex- 
créments. C*efl:  en  traitant  Turine  avec 
cette  trompeufc  efpérance  ,  qu'un 
Chymiftc  Allemand  (a)  rencontra 
cette  matière  lumineufe  &  brûlante, 
qu'on  peut  regarder  comme  une  des 
plus  curieufcs' découvertes  du  dcr- 
rjicrfiecle. 

(<f)  firandc*  Bourgeois  de  Hambourg,  fit 
le  premier  la  découverte  du  Phofphore  d'urine 
en  Tannée  1^77.  Peu  de  temps  après  Kunckel* 
antre  Chymifte  Allemand,  jaloux  de  cette 
iiouTeaoté ,  fit  tant  par  un  travail  opiniâtre  , 
^tt*il  parvint  à  le  découvrir}  &  comme  il  avoic 
plus  de  réputation  que  Brandt ,  l'ufage  a  pré** 
valu  pour  appeler  cette  préparation  d*uria« 
4p  Phofpjior^  de  Kunckclr- 
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Comme  j'aurai  lieu  de  parler  dans 
XIII.  la  fuite  des  différentes  efpeces  de 
Li$oN.  Pho(j:)horc,  &  de  la  propriété  qu'ils 
ont  de  répandre  de  la  lumière  dans 
robfcurité ,  pour  le  préfent  je  ne  con- 
fidere  dans  celui-ci  que  la  facilité  avec 
•  laquelle  il  prend  fèu ,  quand  on  le  frot- 
te ou  quand  on  l'écrafc. 

Cette  grande  inflamraabilité  lui 
vient, fans  doute,  de  la  nature  &  de 
Tétat  aftuel  des  parties  ;  quoique 
ce  foit  toujours  un  fecret  très-difficile 
à  pénétrer,  que  la  connoiffance  des 
corps  approfondie  jufques  dans  leurs 
parties  conftituantes,  on  peut  cepen- 
dant former  ici  des  foupçons  légiti- 
mes,  &  fe faire  des  notions  aflez  vrai- 
femblables,  enconfidérant  d'une  part 
ce  qui  fe  pafTe  quand  on  fait  le  Phof-' 
phore  d'urine,  &  d'une  autre  part  ce 
qui  fe  préfente  quand  on  le  aécom- 
pofe. 

i^.  On  fait  évaporer  Turîne  dans 
une  chaudière  de  fer  qu'on  tient  fur 
le. feu;  &  Ton  pouffe  l'évaporation 
jufqu'à  ce  que  tout  foît  réduit  en  une 
matière  grumuleufc ,  dure ,  noire ,  à 
•peu  près  femblable  à  de  la  fuie  de 
^hcminée^  Par  cette  première  prépa- 

raiioa  , 
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ration ,  la  plus  grande  partie  de  Thu-  ' 

xnide  &  du  volatil  cft  enlevée.        "    x  1 1 1. 
a^.  On  fait  calciner  cette  matière  L,çoNt 

^ans  une  marmite  de  fer  que  l^on  fait 
chauffer  ju(qu'à  rougir ,  &  Ton  con- 
tinue jufqu'à  ce  que  toute  la  matière 
calcinée  Se  pulvécifée  ne  fume  plus» 
Cette  féconde  préparation  fait  évapo- 
rer le  refte  du  fcl  volatil  &  Thuile 
fétide. 

j  •.  Sur  fix  à  fept  livres  de  cette  ma* 
tiere  calcinée  on  jette  fept  à  huit  pin- 

.  tes  d'eau  commune  :  on  agite  le  tout 
pendant  quelque  temps;  on  incline  en- 
fuite  le  vaiflcau  pour  jetter  Teau^  de 
Ton  fait  fécher  la  noatiere  lelTivée  qui 
refte  au  fond.  Par  cette  troifieme  opé* 
ration  on  enleveune  grande  partie  du 
iel  fixe,  ti  il  n'en  refte  que  ce  qui  eft: 
nécefiaire  pour  le  fuccès^, 

4*.  Avec  trois  livres  de  cette  ma- 
tière calcinée  ^  leffivée  &  deflechée  , 
on  mêle  une  livre  &  demie  de  gro» 
fable  ou  de  grès  jaunâtre  ^  âc  quatre  à 
cinq  onces  de  charbon  de  hêtre  pilé» 
L'on  humeftc  le  tout  avec  une  dcmi- 
livre  d'eau  commune  pour  en  faire 
une  pâte  que  Ton  a  foin  de  bien  ma- 
nier, afin  que  ie  mélange  foit  plus 
Tcm<  1^9  X 
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5;  parfait.  Le  fable  &  le  charbon  qu'on 


XI  II.    y  fait  entrer   fervent   à    raréfier   la 
Ljecon.   préparation  d'urine,  &  donnent  lieu 
au  fer  de  l'attaquer  en  toutes  fcs  par- 
ties. 

5^.  Enfin ,  Ion  met  cette  pâte  dans 
une  cornue ,  &  la  cornue  dans  un 
fourneau  de  réverbère  où  Ton  entre- 
tient pendant  vingt -quatre  heures 
un  feu  qui  commence  par  les  pre- 
miers degrés  pour  ménager  les  vaiC-, 
féaux  j.  mais  qui  eft  poufie  enfuite 
aufli  loin  que  celui  d'un  four  de  ver- 
rerie. Voilà  en  gros  ce  qui  fe  pafle 
dans  la  préparation  du  Phofphore 
d'urine  {a), 

(a)  Ce  n'eft  poiîit  ici  une  inftru6tion  d'a- 
près laquelle  on  pmffc  entreprendre  de  faire  le 
Phofphore  :  ce  n'eft  qu'un  précis  des  principa- 
les opérations,  relatif  à  lexp^cation  de  notre 
expérience»  On  doic  s'indruire  des  détails  par 
la  leélure  du  Mémoire  de  M.  Hellor ,  que 
♦  Préface  J*^^  ^^^^  indiqué.  Par  la  même  raifon  *  que  je 
jMg.  xx$tj*  fnpprime  les  defcriptions  circonftanciées  qui 
feroient  néceflaires  pour  conftruire  les  machi- 
nes &  les  inftruments  que  je  fais  fervir  aux  ex- 
périences rapportées  dans  cet  Ouvrage ,  je 
m'abfticns  auffî  d  y  faire  entrer  les  procédés 
qu'on  doit  fuivrè  pour  préparer  certaines  ma- 
tieies  dont  je  fais  ufage  -,  en  attendant  que  je 
cwtic  au  /om  rOuvwge  daos  lequel  je  compte 
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Quant  à  fa  décompofition  ,  voici  > 
ce  qui  arrive  :  le  Phofphore  fe  diffout  X 1 1 1. 

3uand  on  Texpcfe  à  Tair  j  &  il  refte  Iiçon. 
ans  le  vaifleau  une  liqueur  très-aci- 
de ,  qui  efl:  un  véritable  efprit  de  fel  9 
puifque  le  deliquium  ne  fait  point  de 
précipité  avec  Thuile  de  chaux,  8c 
qull  précipite  la  diflbiution  d'argent 
en  Lune  cornée. 

Il  paroît  donc  que  dans  la  prépara- 
tion du  Phofphore  d'urine  Tacicfe  du 
fel  commun  s'^unit  à  une  matière  graf- 
(t ,  dans  laquelle  il  eft  fortement  con- 
centré; Se  Ton  ne  peut  douter  que 
ces  matières  extrêmement  divifées  ^ 
&  longuement  travaillées  par  le  feu 
le  plus  violent,  ne  retiennent  entre 
elles  une  quantité  prodigieufc  de  par- 
ticules ignées,  qui  n'attendent  que  la 
plus  légère  eaufe  pour  rompre  &  dif- 
foudre  ce  qui  les  retient,  pour  faire 
une  inflammation. 

Ainfî  le  frottement  d'un  manche 
de  couteau ,  un  corps  dur  qui  broyé, 
font  des  moyens  plus  que  fuffifants 
pour  enflammer  d'un  feu  très- vif  le 

raffêœbler  tomes  ces  inffrudions ,  je  me  con* 
ceocerat  d'indiquer  dans  ceki«ci  les  différent! 
Aateois»  donc  kuleâiuc  pourra  y  {uppléevr 

Vi) 
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petit  grain  de  Phofphorc  renfermé  en- 

X  1 1  r  ^^^  ^^^  deux  morceaux  de  papier.  Mais 
LiçotL  ^^^^^  ^^  ^^^  anime  des  parties  cx- 
^  trêmemcnt  fubtiles  &  pénétrantes ,  il 
convient  que  le  papier  foit  un  peu 
épais ,  afin  d'arrêter ,  pour  ainG  dire  , 
fon  aftion,  &  d'empêcher  qu*elle  ne 
fe  difîipe  trop  yîte. 

Lorsqu'on  allume  ainfi  du  Phof- 
phore,  s'il  arri voit  qu'il  s'en  attachât 
aux  doigts ,  on  fouflriroit  une  brûlure 
très-douloureufe ,  &  qui  augmente- 
Toit  d'autant  plus  qu'on  feroit  effort 

Î)Our  emporter  cette  matière  en  Fef- 
uyant  avec  un  linge  ou  autrement  r 
car  plus  elle  feroit  frottée ,  plus  elle 
«leviendroit  ardente  ;  &  comme  elle 
cft  extrêmement  afti  ve  &  pénétrante , 
en  très- peu  de  temps  elle  peirt  faire  un 
progrés  confidérable.  Le  remède  le 

Ï)lus  efficace  >  &  même  le  feul  que 
*on  connoiflc  jufqu'à  préfent  pour  ar- 
rêter cette  brûlure ,  &  calmer  la  dou- 
leur qu'elle  caufe ,  c'eft  de  tremper 
promptement  la  partie  offenfée  dans 
J'urine  ;  cette  liqueur  porte  appa« 
jremment  fur  la  plaie  Quelque  lubC- 
jtance  propre  à  fe  faifîr  cfes  parties  du 
Phûfphoxe  que  nnûammation  aoûne  > 
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bu  peut-être  à  les  cmbarraffer  de  ma- 
nière qu'acnés  perdent  leur  adivité. 

On  fait  encore  a^jec  ce  même  Phof- 
phore  plufîeurs  autres  expériences  cu- 
rieufcs,  mais  qui  ont  plus  de  rapport 
à  là  lumière  qu'au  feu  ^  Se  que  je  ren- 
voie pour  cette^  raifon  au  volume 
fuivant. 

Applications. 

^  Oa  peut  regarder  les  quatre  cxpc- 
nenccs  que  je  viens  de  rapporter , 
comme  des  exemples  tirés  exprès  des 
trois  jrcgnes  qui  comprennent  toutes 
lc$  fubftances  terreflres,  pour  prou- 
ver que  Tinflammation ,  &  à  plus  forte 
raifon  une  grande  chaleur  peut  naître 
par  le  frottement ,  ou  par  un  choc 
sihété  3  dans  toutes  fortes  de  corps  : 
la  première  &  la  féconde   mettent 
cette  vérité  en  évidence  par  rapport 
aux  minéraux*;  la  trôifieme  hk  voir 
la  même  chofe  à  Tégard  des  végé- 
taux; &  par  la  quatrième  on  apprend 
que  les   matières  animales  peuvent 
avoir  le  même  fort,  fur-tout  quand 
elles  ont  reçu  certaines  préparations  ; 
&  Ton  peut  partir  de  ce  principe .  qui 
^  ^  un  fait»  pour  xendcë  raifoa  d'une 
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I  infinité  de  Phénomènes  qui  «"'offrent 

XIII.    continuellement  à  nous. 

L if  ON.  Pourquoi  par  exemple ,  les  pointes 
d'un  tour  s'échauflFent-elles  fi  promp- 
tement ,  quand  on  néglige  dY  mettre 
de  rhuile  ?  Pourquoi  les  pivots  des 
grandes  machines,les  aifljeux  des  rouc5 
decarroffes,&c.  mettent-ils  le  feu  aux 
bois  dans  lefquels  ils  roulent ,  lorf- 
qu'on  oublie  de  les  graiflfer  ?  Ced 
qu'en  général  le  fer  &  Tacier  devien- 
nent ardents,  lorfqu^'ils  font  fortement 
frottés  ;  &  dans  le  cas  dont  il  eft  ici 
qùeftion  j  le  frottement  eft  toujours 
très*confidérabIe  à  caufe  de  la  grande 
prefl[ion  des  furfaces  j  ce  frottement 
diminue  beaucoup,  &n'a  pas  non  plus 
les  mêmes  effets  ,  quafid  on  met  quel- 
que matière  graffc  ou  quelque  fluide 
entre  les  parties  frottantes ,  par  des 

»  Tom.  /rraifons  que  fai  rapportées  ailleurs.  * 
p^g'  *47.  Lç5  coups  multipliés  échauflfent  auffi 
le  métal  très  confidérablement  ^  fat 
pris  plaifir  quelquefois  à  voir  rougir 
des  petites  verges  d'acier  médiocre- 
ment chauffées,  qu'un  forgeron  expé- 
rimenté battoit  promptement  ^vec  un 
moyen  marteau  firr  une  enclume.  Tout 
Biétals'^ccfaauâf^  fousie  marteau  \  VOpf 
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fevre  qui  forge  à  froid  l'or  &  Targent, 
THorloger  qui  plane  du  cuivre  pour 
faire  une  platine  de  pendule ,  font 
obliges  de  lailTer  refroidir  les  pièces 
qu'ils  ont  battues,  pour  les  manier; 
&  il  en  eft  de  même  du  plomb  & 
de  rétain. 
Mais  ce  quil  faut  remarquer^  c'eft 

3ue  les  métaux  les  plus  durs,  ceux 
ont  les  parties  ont  plus  de  reflbrt ^ 
font  âuflî  les  plus  prompts  à  s  échauf- 
fer par  les  coups  de  marteau ,  &  aufli 
les  plus  fufceptibles  d'un  grand  degré 
de  chaleur;  le  nierne  nombre  de  coups, 
par  exemple  j  ne  rend  point  le  plomb 
auffi  chaud  que  Tacier  ;  car  ce  aernier 
métal  peut  être  battu  jufqu'à  rougir, 
comme  on  vient  de  le  voir ,  &  fi  Tau- 
ire  pouvoir  acquérir  autant  de  cha- 
leur ,  il  fe  fondroit^  ce  qu'on  ne  voie 
guère  lui  arriver  fous  le  marteau. 

Le  Vitrier  façonne  le  plomb  qu'il 
met  aux  vitres ,  en  le  faifant  pafler  en» 
lingot  ou  en  verges  quarrées  par  une 
cfpecc  de  moulin  qui  le  prerfc  con- 
fidérablement,  &  oui  le  fait  s^al lon- 
ger en  lui  donnant  la  forme.  L'Orfè- 
vre prépare  Ici  moulures  dont  il  orn& 
les  bords  de  la  vaiHelle  #  entiyraat.àbi 
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filière  des  bandes  de  métal  applaties* 
Dans  CCS  diflPerentes  opérations  le  mé- 
tal s'échaufFe tellement  qu'on  ne  peut 
pas  le  toucher  fans  fe  J^rûler;  &  cela 
vient  de  la  forte  preffion  qu'il  éprouve 
fous  les  rouleaux ,  ou  entre  les  jumel- 
les de  rinftrument  qui  le  façonne. 

Le  cifcau  dont  on  fe  fert  pour  cou- 
per le  fer  à  froid ,  ou  même  quelque 
autre  métal  dur,  devient  fi  chaud  qu'on 
eft  obligé  de  le  mouiller  de  temps  en 
temps  avec  de  Teau,  de  crainte  qu'il  ne 
perde  fa  trempe  ;  cette  chaleur  lui  vient 
d'avoir  été  fortement  prefle  entre  les 
deux  parties  qu'il  divife ,  ce  qui  eft 
équivalent  à  des  coups  de  marteaux 
qu'il  recevroit  de  part  &  d'autre  >  fur 
l'extrémité  de  fes  races ,  près  du  tran- 
chant. C'eft  encore  par  la  même  rai- 
ion  que  tous  les  outils  dont  on  fe  ferc 
pour  tourner  ou  pour  percer  lés  mé- 
taux à  froid  f  brûlent  les  doigts  de  j 
celui  qui  les  touche  imprudemment» 

L'acier  ou  le  fer  aigri  par  quelque  . 
mélangé  n'eft  pas  le  feul  m^tal  que  le  ^ 
frottement  ou  la  percuffion  échauflfe  ■ 
jufqu'à  le  faire  devenir  ardent,  ou  étin* 
celer  ;  les  fers  des  chevaux ,  les  bandes 
ées  toges  de  voitures  font  fouveot  du 
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feu  en  gliffant  fur  le  pavé  de  grès  ;  &  fi  ' 

Von  ne  voit  pas  la  même  cho^  arriver,    X  I  IL 

3uand  on  heurte  un  morceau  de  fer  Leçom» 
eux  contre  une  pierre  à  fufil,  c'eft  que 
le  frottement  n'eft  ni  fi  rude ,  ni  auflî 
continu  que  dans  la  gliflfade  dont  nous 
parlons;  &  que" la  particule  de  fer 
détachée  par  le  tranchant  du  caillou 
cft  apparemment  trop  grofle ,  pourctre 
cmbrâfée  par  le  degré  de  chaleur  que 
ce  choc  efl:  capable  d'exci  tcr.Un  moin- 
dre frottement  du  fer  contre  le  pavé  fe  ^ 
feroit  aùffi  fans-fcu}  un  payfan  qui  a  de» 
clous  fous  fts  fouliers,ne  nous  fait  pas 
voir  fréquemment  des  étincelles  coitl* 
me  le  cheval  en  marchant ,  quoiqu'il 
glifle  comme  lui.  Ce  qui  n'arrive  pas 
pour  l'ordinaire ,  peut  arriver  pour- 
tant ;  &  c'eft  agir  très-fagemeilt  que 
d'exclure,  comme  on  fait ,  des  hiou- 
lins  8c  des  magafins  à  poudre,  tcAJt  ce 
ui  peut  occafionner  les  frottements 
u  fer,  xïiême  le  plus  doux ,  contre  le 
grèsj  le  caillou,  le  fable,  &c. 

SllnV.a  que  le  frottement  oq^  choc 
des  corps  durs  qui  puiflc  chautfer  Im 
métal  jufqu'à  Tembrâfer;, heurté,  o« 
frotté  par  d'autres  corps  d'une  rnpift- 
dre  confiftance ,  il  ne  laiife  pas  que  Sq 
TomtIV.  X  ' 
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m     I  ■  Il  recevoir  un  degré  de  chaleur  adez  con- 
X:l  II    fidérable  \  le  Poliffeur  en  fait  prendre 
Afiçoiif  fcnfiblementà  Tacier,  à  Tor,  à  Kar- 
gent ,  &c,  avec  le  bois ,  le  feutre ,  ou  le 
morceau  d'étofFe  dont  il  fe  fert  pour* 
frotter  fa  pièce.  Mais  nous  ne  voyons 
fâsque  les  fluides  faflent  la  même  cho- 
ie :  qu'on  expofe  une  barre  de  fer  au 
courant  d'eau  le  plus  rapide ,  au  bout 
^'uncheure,  d  une  journée  même,  elle 
«'en  paroîtra  pas  plus  chaude ,  &  l'on  fe 
fcnt  naturellement  porté  à  croire  que 
fotis  les  fluides  auroient  le  même  effet. 
Cependant  un  Savant  du  premier 
*5o«Mfltfve,.ordre*s'eft  mis  en  devoir  d'expliquer 
^j*^";^^^*'"' pourquoi  un  boulet  de  canon  devient 
chaud  çn  traverfant  l'air  :  il  attribue  cet 
-     effqt  aufrpttemcnt  que  le  métaï  éprou* 
a^e  de  la  part  de  l'Atmofpbere  dans  la- 
>    xjuelle  i\  fe  meut ,  dit-il ,  non-feule- 
inenc  avec  Une  vîteffe  de  600  pieds  par 
fccondcen  avant,  mais  encore  en 
jtpurnapt  avec  une  certaine  rapidité 
-  fur  quelqu'un  de  fes  diamètres,  C  ^  )  • 

-  (tf)  La  vîteife  ^'un  boulet  de  canon,  iorf- 
^*it  fore  de  la  pièce  ,  ed  bien  plus  grande  qiie 
l^oerhaave  se  le  riippofe  ici.  Par  les  expériences 
jQuc  l'en  ai  £iices  aux  écoles  de  i'Arcitletiè»  ii 
j9*a  paru  qu'un  boulet  clialfé  par  une  charge  de 
•^oaïc  éj^ale  au  tiers  dç  (•n  poids  »  parcoarou 
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On  doit  être  content  de  cette! 
explication ,  fi  le  fait  eft  certain  -,  c'eft-  X 1 1 1. 
à-cJire,  fi  le  boulet  s'échaufEb  vérita-  Li(oti* 
blemcnt  en  traverfant  lair..  Je  dis  fi 
le  fait  eft  certain  ,  parce  qu'on  le 
fuppofe ,  fans  dire  qu'on  l'ait  vérifié  i 
:&  j'ai  de' fortes  raifons  pour  croire  • 
qu'un  boulet,  s*il  eft  chaud,  quand  on 
le  ramafl'e,  tient  fa  chaleur  de  toute 
-autre  cauie  que  du  frottement  de  Tair. 
-  1®.  Quand  un  boulet  s'élance  par 
fimpulfion  de  la  poudre ,  il  heurte  ^ 
il  traîne ,  il  roule  peyt-être  contre  les 
parois  du  canon  ;  toutes  ces  fecoufles 
doivent l'échaufferj  Se  quand  on  comp- 
teroit  pour  rien  Kaâion  de  la  poudre 
enflammée ,  à  càule  du  peu  de  temps 
qu'elle  a  pour  communiquer  fa  cha- 
leur ,  on  doit  compter  fur  celle  de  k 
pièce:,  àmpinSiquje  ce  ne  foitle  pr«ç- 
mier  coup  qu'elle  tii'cou  que  le  bouleJF» 
par  un  fervice  extcêmcment  prompt  » 
n'ait  pas  eu  le  loiûr  de  s'y  échauffer  ; 
ce  qu'on  ne  doit  fup^fer  que  <ians  ks 

'environ  xoo  toiles  dans  lla^  prehifcr'^  fecbndécfe 
•temps.  ^D'aillêUfS^  )ç  dêntt /Son  cyi'an  boalec 
•acquiçrpTf  ^nifortant  «lelf  piece^  i|n  mouve- 
^ment  de.ro^atiqn  fur  un  <Ie  (es  diamètre^ ,  fi.ce 
•o'efl  dans  le  cas  oii  il  ne  feroic  pas  de  calibre  ^^ 
&fi'  Ton  iré^b^Ottiroitwpoint  par-deffus. 

X  ij 
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_  cas  d'une -expérience  faite  exprès» 

X I  ir.       a*^«  Lorfque  le  boulet  tombe,  avant 

Leçom.  qu'on  'le  puiffe  ramaffer ,  il  a  heurté 

violemment  contre  des  ^bilacles  durs> 

•  ou  il  a  bondi  pjufieyrs  fois  fur  la  terre  ; 

&:pa^tout  où  il  touche,  il  fbufFre  un 

frottement  très- violent ,  à  caufe  du 

mouvement  de  rotation  qu'on  peut 

légitimement  lui  fuppofer  alors. 

Ainfi  je  vois  clairement  que  le  bou- 
let a  pu  s^échaufier  dans  la  pièce  mê- 
me d'où  il  eft  forti ,  ou  dans  fa  chuté  i 
Se  à  moins  qu'on  ne  me  dife  qu'on  a 
fait  une  expérience  exprès ,  &  que  Ton 
-a  pris  toutes  les  .mefurcs  néceflair^s 
^  '  jf)our  n'avoir  rien  à  attribuer  aux  caufes 
'  que  je  viens  de  citer,  je  ne  puis  me  ré- 
foudre à  croire  qu'un  boulet  de  canon 
s'échauffe  fenliblement  en  deux  ou 
trois  fécondes  de  temps  ,  par  ,1e  feu! 
frottement  de  l'air. 

Si  le  fait  étoit  duement  conftaté  >  il 
.  faudroîtbien  le  croire  i  on  conviendra 
'  cependant  qu'il  nous  ofifrif  oit  d'étran- 

fjes  conféquences  i.arrêtons-jaous  fcu- 
cment  à  celle  qui  fe-préfente  la  pre^ 
mierè.  Le  frottement  qu*un  boulet  de 
canon  éprouve  dans  l'air  eh  le  traiter-» 
i*W ,  pçut  çtrç  regardé  cpmme  cglvii 


c!\in  vent  tfès-rapide,  auquel  on  Tex- 
poferoitj  car  c'eff  la  même  chofe  quant 
aux  effetsi  qu'un  corps  ie  déplace  con- 
rin uellementpou r  frapper  Tair ,  ou  que 
Tair  par  un  mouvement  continu  vien- 
ne frapper  ce  corps.  Or  eft-il  quelqu'un' 
qui  voulût,' fur  Ta  vis  qu'on  lui  en  don- 
neroit ,  aller  s'expofer  au  plus  gtand 
vent,  dans  ledeffein  d'y  éprouver  un 
frottement  qui  Téchaufflt  ?  Mais  ne 
forçons  rien.,  fuppofonç  même  que 
Ton  en  faffe  î  épreuve  avec  un  mor- 
ceau de  métal  auffi  froid  par  lui-même 
que  Tair  agité  auquel  on  Texpofe; 
croit-on  que  cet  air  en  gliflant  fur  lui 
avec  la  plus  grande  rapidité ,  dût  lui 
faire  prendre  quelque  chaleur  î 

Peut  être  bien,  me  dirâ-t-on,  fi  cette 
rapidité  elt  égale  à  la  vîteffe  d'un  bou- 
let de  canon  qui  cft  40  ou  yo  fois 
plus  grande  que  celle  du  vent  le  plus 
impétueux»  Mais  il  ne  devroit  donc  y 
avoir  de  différence  que  du  plus  au 
moins  ;  &  fi  le  boulet  de  canon  avec 
la  vîteiïe  qu'il  a ,  acquiert  dans  l'air  qui 
le  frotte  une  chaleur  très-fenfible  ea 
deux  ou  trois  fécondes ,  il  femble  qu'a- 
vec plus  de  temps ,  Se  une  moindre 
yUefle,  ce  même  boulet  dans  l'air, 
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XIII    s-enapperçût,Onfaitdereftecombiea 

^  '  rcxpcrience  la  plus,  comrnuoe  :  per-^ 
fonnc  ne  s'eft  jamais  brûlé  les  doigtas; 
pour  avoir  touché  une  gril  l.e.de  jardin ,  - 
qui  eût  foufFert  le  vent  de  Nor^  le  plus  > 
impétueui  pendant  24  heures ,  quoi-, 
qu'elle  fût  de  fer  comme  le  boulet. 

Quelques  Auteurs  ont  dit  que  le  feu 
prenoitdc  temps  en  temp^  aux  forets 
parle  frottement  des  branches  d'arbres 
que  Je  vent  agite  &  qui  peut  encore 
être  aidé  par  certaines  circonftances. . 
Si  Ton  peut  douter  du  fait,  parce  qu'il 
eftdiificiledes'enaffurerd'unemanierc 
bien  certaine ,  &  que  Ton  peut  prefque . 
toujours  foupçonncr  que  ces  fortes 
d'accidents  font  des  effets  de  la  malice- 
ou  de  Timprudcnce  huvTiaine;.on  peut; 
au  moins  convenir  dc/fa  poffibilité  ^ 
puifqu'il  eft  confiant  que' tous  les  vé- 
gétaux contiennent  du  feu ,  &  qu  qnc 
grande  partie  de  leur  fubftance  efl:  in- 
flammable. Il  n'y  a  pas  jufqu'aux  grai- 
nes &  aux  fruits  qui  ne  s'échauffent  con- 
fidérablement.  quand  on  les  éerafe  * 
qu'on  les  pile ,  ou  qu'on  les  brpye  > 
c'eft  de  quoi  l'on  peut  aifémeot  fe  coQ: 


vaincre  j  en  maniant  ià  navette  ,  le  _ 
chencvi ,  les  noix ,  &c.  quand  on.  les  x  i  II. 
prépare  fous  le  pilon  pbur  en  tirer  i^cq^ 
Thuile  ;  ou  bien  en  porta^nt  la  main 
dans  la  farine  du  froment  &  des  autres 
grains ,  lorfqu'elle  fort  d'entre  les  meu- 
les. Tous  ces  effets  viennent  vifible- 
ment  ou  des  coups  multipliés ,  ou  d'un 
Çrand  frottement;  &  à  l^'égard  des  fa* 
fines,  le  degré  de  chaleur  qu^cHes 
acquièrent  va  quelquefois  jufqu'à  le$ 
brûler ,  foit  que  les  meules  tournent 
avec  trop  de  vîtefle,  foit  qu'elles 
n'aycnt  pas  affez  de  jeu  entr'ellcs:  de 
Tune  ou  de  l'autre  manière  le  mouve- 
ment trop  rapide  ou  trop  fort  pouc 
défunir  feulement  le  grain ,  fc  com- 
munique au  feu  même  qu'elles  renfer- 
ment, ce  qui  caufe  une  efpece  d'em- 
brâfement. 

Les  matières  animales  étant  capablei 
comme  les  autres'de  s'echaufifer  fous  le 
marteau  ou  par  un  frottement  rude  Se 
de  quelque  durée ,  on  doit  regarder 
comme  des  effets  fort  ordinaires,  que 
la  peau  d'un  tambour  reçoive  une  cha- 
leurfenfiblepar  les  coups  redoublés  des 
baguettes  ;  que  le  cuir  fort  s'échauffe 
fous  la  maffe  du  Cordonnier  qui  le  pré-! 
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pare  pour  faire  des  femelles;  que  le 
XIII.  loret  d  un  ouvrier  qui  pefce  un  mor- 
I/ESpN.  ccaû  d'os  V  d'y  votre,  de  corne  de  cerf 
oud'ccailîejlefaffc  fumer,  s'il  fait  agir 
cet  outil  avec  une  certaine  vîtefle. 
-  La  chaleur  qu'on  fent  aux  mains  9 
quand  on  les  a  frottées  Tune  fur  Tau- 
trc,  celles  que  cherchent  à  fe  procurer 
les  ouvriers  qui  travaillent  en  pleia 
air  daos  onc  faifon  froide  ^  çn  fe  bat- 
tafit  le  corps  avec  les  bras ,  font  moins 
des  effets  qui  ayent  befoin  d  explica- 
tion ,  que  des  exemples  familiers ,  & 
des  preuves  très- convaincantes. du 
principe  fur  lequel  nous  portons  maii>- 
tenant  nos  réflexions. 

Quand  on  s'agite ,  ou  que  l'on  mar- 
che long-temps ,  ou  avec  beaucoup 
de  vitefle,  les  .parties  folides  du  corps 
ont  des  mouvements  refpeftifs  j  qui 
les  font  gliffer  les  unes  fur  les  autres, 
&  fe  frotter  réciproquement  ;  de-là 
naît  ce  fentiment  de  chaleur  qui  excè- 
de celui  de  l'état  naturel  &  qui  eft  ac- 
.  compagne  ou  fuivi  d'une  forte  de 
douleur  qu'on  nomme  laffiiude. 

Erifin  (i  quelqu'un  par  néceffité,  ou 
par  imprudence,  s  eft  jamais  laiffé  glif- 
fer de  haut  en  bas,  le  long  d'une  corde 
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Su^il  tenoit  ferrée  entre  fcs  mains,  il  a  ^~^?^? 
û  éprouver  un  frottement  capable  de    X 1 1  ï. 
lui  brûler  la peag ,  &  d'y  faire  venir  des  Le  ç  o  h^ 
cloches ,  comme  il  arrive  toutesles  fois     ''    •  ' 
que  Ton  touche  un  corps  trop  chaud; 
là  corde  en  cette  ôccafion  n'eu  pas  plus' 
chaude  que  la  lime  fous  laquelle  uû' 
morceau  de  fer  devient  brûlant;  mais' 
comme  elle ,  par  les  afpérîtés  fucceffi- 
ves  de  fa  furrace  ,  elle  agi  ce  pendant 
un  certain  temps  les  mêmes  parties  djc  ' 
la  main  qui  lui  font  fortement  appli- 
quées 5  &  le  feu  queles  parties  animales 
renferment,  irrité  parce  mouvement, 
éclate  &  dérange  leur  organifation. 
Ce  qui  arrive  à  des  corps  folidcs 
d'une  grandeur  fenfible,  qui*  fe  heur- 
tent ou  qui  fe  frottent  j  arrive  pareil- 
lement à  de  plus  petites  maffes  qui 
s"'entrechoquent,  à  deux  liquides,  par 
exemple ,  dont  les  volumes  fe  péné- 
trent j  &  dont  les  parties  fe  mêlent 
précipitamment,  &  exercent  les  unes 
fur  les  autres  dts  frottements  récipro-  v 

S[ues  :  la  chaleur  &  l'inflammation  en 
ont  fouvent  les  fuites,  &  ces  effets 
font  d'autant  plus  merveilleux,  que  la 
caufe  échappe  à  nos  fens ,  &  ne  s'ap* 
perçoit  que  par  la  réflexion. 
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^  .  V.    EXPÉRIENCE. 

XIII.  n     ^ 

X  B  (  O  K* 

Ayez  dans  le  même  lieu  &  dans  deux 
v^fes  féparéî»  qui  foient  de  verre  mince 
&  de  même  forme  (a)  trois  onces  d'eau 
commune  bien  claire  &  bien  pure ,  & 
pareille  quantité  de  bon  efprit-dc-vin  : 
plongez  dans  chacune  de  ces  liqueurs 
&  pendant  un  temps  fuffifant,  un  petit 
thermomètre  (A),  pour  vous  aUurer 
qu'elles  ont  une  température  égale  en- 
tre elles,  &  femblable  à  celle  du  lieu 
où  vous  opérez^  verfez  cnfuite  Ids 
trois  onces  d'eau  fur  lefprit-de-vin  un 

1)eu  brufcuement ,  afin  que  les  deux 
iqueurs  fe  mêlent  bien  enfemble. 

(a)  La  forme  cylindrique  eft  la  meilleare; 
ces  efpeces  de  bocaux  dont  les  DroguiAes  Te 
fervent,  A ,  fig.  5.  conviennent  le  mieux,  & 
font  irès-faciles  à  trouver. 

ib )  Ces  petits  thermomètres  propres  à  plon- 
ger dans  les  liqueurs,  fonc  fixés  fur  une  petite 
planche  fort  légère,  <]ui  ne  defcend  pas  jufqu'à 
la  boule  ,  &  qui  e(l  divifét  fuivant  la  méthode 
dé  M.  de  Réaumur  y  ou  cette  planche  e(l  brifée 
en  deux  parties  par  une  charnière  prariquée  aa 
milieu  de  fa  longueur  ^  de  forte  que  la  partie  d^en 
b'as  fe  repliant  fur  Tautre ,  lailfeîa  boule  du  ther- 
momètre ,  &  une  partie  du  tube  ifolées.  F^cye^ 
la  Fig.  s  y  a  la  Lettre  jB, 
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vous  verrez  d'abord  que  ce  me-  leçq^. 
lange  quoique  fait  de  deux  liqueurs 
très- limpides ,  devient  louche  &  com- 
me laiteux,  tirant  fur  la  couleur  de 
GirafoU  &  qu'ail  s'en  élevé  une  infi- 
nité de  petites  bulles  d'air ,  qui  vont 
crever  à  la  furface. 

Le  thermomètre  plongé  ♦  que  je 
fuppofe  gradué  félon  les  principes  de 
M*  de  Réaumur ,  vous  fera  voir  en 
même  temps  que  la  chaleur  eft  aug- 
mentée de  5*  ou  6  degrés, »fi  la  tempé- 
rature du  lieu  eft  moyenne,  &  que  ia 
boule  du  thermomètre  plongé  n'exce- 
'^e  point  la  groffeur  d'une  cerife. 

Indépendamment  de  ces  deux  dcr-J 
nieres  conditions,  fi  vous  faites  plu- 
fieurs  épreuves  de  cette  efpece ,  vous 
obferverez  que  le  mélange  s'échauffe 
d'autant  plus  que  l'efprit-de-vin  eft 
plus  pur ,  plus  reftifié  ;  car  on  voie 
par  le;  expériences  de  Boerhaave  *      *  Eiem. 
que  celui  qu'il  nomme  alchool y  &  qui  ^^^'"'y.* 
eft  le  plus  déflegmé,  ayant  été  mêlé  pag,  ij^y 
à  poi^s  égaux  avec  de  l'eau  de  pluie 
diftiilée  ,  a  produit  un  degré  de  cha- 
leur beaucoup  plus  grand  qu'un  efprit- 
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■dç-vin  CQmmun  employé^à  pareilles 
X 1 1 L  dofes  avec  la  même  eau  ;  la  diffé- 
JLxçGM.  fcî^^c  a  été  comme  de  5?  à  4,  c*cft-, 
à-dire  j  de  plu5  de  moitié. 

Les  proportions  que  rôn  met  entré' 
les  deux-quantités  de  liqueurs  contri- 
buent encore  au  plus  ou  moins  de  cha- 
leur que  Ton  apperçoit  dans  le  n^êlan- 
ge  ;  M.  Geoitroy  rtous  a  appris  il  y  a 
*ji/<.?m.rfcdéja  long-temps*  que  le  plus  grand 
fyicarf.  des  degré  'e  chaleur  naît  de  parties  égales 
'  "  '""•  ^'  d'efprit-de-vin  &  d^eau  mêlées  enfem-' 
blés:  cependant  par  unefiMtc d'expé- 
riences que  f  ai  faites  autrefois  fous  la 
direftion  de  M.  d«  Réaumur  ,  mais 
dans  des  vues  différentes  ,  p^i  remar- 
qué affez  conftamment  que  Teffet  dont 
il  eft.queflion  venoit  plus  sûrement  de 
deux  parties  d^eau  mêlées  avec  une 
partie  d'efprit-de-vin  ;  encore  faut-il 
obfçrverque  j^'ai  mefuré  mes  quantités 
par  le  volume ,  &  que  M.  Geoffroy  a 
mefuré  les  fiennesparle  poids;  ce  qui 
fait  encore  différer  davantage  nos. ré- 
fultats;  Car  comme  Teau  eft  Spécifique- 
ment plus^pefante  que  l'efprit- de-vin , 
fi  ces  deux  liqueurs  mêlées  à  poids 
égaux  recevoienr  le  plus  grand  degré 
de  chaleur  qui  peut  réfulter  de  leur 
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mélange ,  il,  s'enfuivroit  j  que  pour 

avoir  cet  eiFct,  non-feulement  il  ne  fau-  ^x  1 1 1. 
droit  pas  que  le  volume  de  Teau  fût  à  1 1  ç  o  is. 
celui  de  refprit-dc-vîn  dans  la  propor-  ^ 

•tion  de  deux  à  un ,  comme  je  Tai  prou- 
vé ,  mais  qu'il  devroit  être  dans  ua 
rapport  au-dèiîous  même  de  Tégalité. 
Cette  différence  vient  probable- 
ment de  ce  que  M.  Geoffroy  &  moi 
a?ons  fait  nos  expériences  dans  des 
températures  affez  éloignées  Kuné  de 
1  autre  (tf  ),  &  de  ce  que  fpn  thermo- 
mètre plus  gros  (  b  )  que  le  mien  ^ 
étoit  plus  difficile  à  s'échauffer  ;  Se  par 
conféquent  plus  tardif  à  marquer  le 
degré  de  chaleur  précis  du  mélange 
daas  lequel  il  étoit  plongé» 

Explication. 
Nous  pouvons  confidérer  refprk- 

(tf)M.  Geoffroy  a  fait  fes  épreuves  dans  ua 
Kett  oii  îlcommcnçpit  à  geler ,  &  il  a  mêlé  Tes 
ligueurs,  lorfqu elles  avoîent  prefqueje  frôîJ 
de  la  glace.  Fby^  ie  Mémoire  cité.  J*ai  fait 
les  miennes  Aans  m  lieu  oii  il  foifoit  unç  cbâ« 
leur  moyeutit  ;  ç<iffmç  de  4ouze  ou  quinze 
degrés.       .       >    :    / 

(i^)C'^coît  ari^jthei:moîn€tre  fait  (elon  lîi 

méchpdp  de  M.  Amontons^  il  (ubCfle  eâcorc' » 

'&  la  boule  ^  grode  comme  un  p^ûc  qçof  d<^ 
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de-vin  comme  un  fluide  compofé  4e 
X 1 1  i     petites  maffes  raréfiées ,  fpongieufes , 
X«  ç  o  N.  pour  ainfi  dire  i  &  capables  de  fe  divi- 
*  fer  ,  de  fe  diffoudre ,  &  de  s'étendre 
dans  une  liqueur  propre  à  les  péné- 
trer. Cette  idée  quadre  aflez  bien  avec 
la  légèreté  que  nous  remarquons  dans 
cette  liqueur  ,  &  avec  quelques  faits 
dignes  de   remarques  dont  je  ferai 
bientôt  mention.  D'un  autre  côté  nous 
pouvons  regarder  Teau  comme  un  au- 
tre fluide ,  dont  les  parties  plus  pro- 
pres à  fe  dégager  les  unes  des  autres 
s'infinuent  aîlément  dans  tous  les  po- 
res qu'elles  trouvent  aflez  ouverts ,  ou 
d'aune  figure  analogue  à  celles  au^elles 
ont  elles-mêmes.  La  denfité  cle  Teau 
^       que  pogs  favons  êtr^  plus-  grande  que 
celle  de  Tefprit-de-vin  ,  ne  combat 

'point  cette  fuppofitiôn:  une  matière, 
pour  être  plus  denfe^ju'une  autre  ^'n'a 
qu'à  avoir  fes  parties  plus  ferrées,  pltjs 
près  les  unds  des  autres ,  rangées  dans 
un  plus  petitefpace  ;  toyp  çel»  fe  fait 

^^autant  mieux  y  que  ces.,  partes  font 
plus  fines,  plus  fubtiles;  5c  avecunepe- 

^' titefle pceffive,  ribn  nj[bppê^^ 

'les  iie~  foiejit  très-litfjç?''çn'tre--eUës, 
qu'elles  ne  foient  pas  peIoïonne^^&; 
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par  petits  flocons  j  comme  nous  fup- 
pofons  celles  de  refprît-dc- vin.  Car  je 
penfe  que  les  parties  de  l'eau  font  plus 
petites,  d'une  figure  plus  pénétrante, 
&  plus  libres  entre  elles,  que  celles  de 
1  cfprit-de-vin }  Se  fi  j'ayois  à  foutenir 
cette  vraifemblance  par  des  faits,  je 
ferois  obferver  dans  un  détail  qui  fc- 
roit  long,  mais Yort  aifé ,  que  la  pre- 
mière de  ces  deux  liqueurs  pénètre  ou 
diflbut  un  plus  grand  nombre  de  dif- 
férentes routières  que  la  féconde. 

Quand  ces  deux  liqueurs  ,  (  l'eau  & 
refprit-de  -  vin ,  )  fe  trouvent  donc 
dans  un  même  vaifleau ,  je  conçois 
premièrement  que  les  parties  de  l'une 
aidées  de  leur  propre  poids  &  du  mou- 
vement qu'on  leur  a  donné  en  les 
vcrfant  bruCquement ,  divifent  en  une 
infinité  d'endroits  la  maiîe  de  l'autre  ; 
&  que  réciproquement  les  parties  de 
-celle-ci  en  vertu  de  leur  grande  mo- 
bilité ,  fe  féparent  les  unes  des  autres , 
pour  faire  place  à  celles  qui  les  défu- 
niffent,  &.fe  Ipger  elles-mêmes  en- 
tre ces  petits  Qorps..  Jufques^.  ici  ce 
n'eft  qu'im  Ample  mélange  >  qui  laiffe 
fubfifter  les  unes  &  les  autces  .parties 
dans  leur  eriûèr'.  .  . 


2^6  Leçons  DE  Phy SI QUï 
Je  conçois  en  fécond  lieu ,  que  les 
XIII.  parties  de  Teau  très -pénétrantes  de 
LiçoN.  '^^^  nature  ,  fe  trouvant  à  portée 
d'entamer  les  molécules  poreafes  de 
refprit-de-vin,  peuvent  y  entrée 
comme  autant  de  petits  coins;  com- 
primer de  part  &  d'autre  les  parois 
qui  réfiftent  à  leur  effort ,  &  enfin 
rompre  &  divifer  en  mille  manières' 
toutes  ces  petites  mafles. 

(a)  Ce  mouvement  inteftîn ,  cette 
divifion  de  parties  eft  ce  qu'on  ap- 
pelle/ir/w^/zr^rio/i  ou  effervefcence.  Il  y 

(a)  M.  Hombçrg  coaddérant  ces  mouve« 
snents  inceftins  qui  naiStnt  dans-iiifFérencs  me- 
langçs  naturels  ou  artificiels  «  les  difliogue  Se 
leur  donne  différents  noffks.  Il  SL^ptlk  fermenta" 
don  y  le  mouvement  qui  fe  fait  fcncir  dans  oa 
miite  j,  lorfque les  parties  fuiphureufes  CcCé^zr 
rent  des  parties  falines ,  ou  lorfque  ces  mêmes 
parties  s'uniffenc  pour  former  un  mixte.  Il  ap- 
pelle effêrvefunce  le  mouvement  des  parties  do 
deux  Cubftances  donc  l'une  pénètre  l'autre  :  ce 
oui  arrive  non- feulement ,  lorfqu*on  m^le  en- 
iemble  des  acides  avec  des  alkalis»  (  ce  qui  eft 
pourtant  le  cas  le  plus  ordinaire  s  )  mais  aufi 
dans  bien  d'autres  bccafions ,  comme  dans  no- 
tre expérience ,  pair  exemple.  Enfin  il  appelle 
HulUtton ,  le  mouvement  de  deux  matières  qut 
.fe  pénetrenr,  de  d'oiiil  s  élevé  un  grand  nom- 
bre de  buUes  4'air:  ce  qui  fe  peut  faire  fans 
chzkifT»  ou  avec  refroidilTeme&t.  Pôurnou^» 


çn  a  des  exemples  fans  nombre:  &! 


cet  effet  eft  prefque  toujours  accom-  X I  i  I. 
pagné  d'une  chaleur  fenlible,  que  l'on  Lb^m. 
attribue  avec  toute  forte  de  vraifem- 
blance  au  frottement  &  à  la  preflion 
qu'exercent  les  parties  du  diflblvant 
dans  les  porcs  de  celles  cjui  les  reçoi- 
vent ;  car  toutes  ces  particules  regar- 
dées en  elles-mêmes ,  quoique  d'une 
petiteffe  prefque  infinie,  font  pour- 
tant des  corps  folides,  dans  lefquels 
il  y  a  des  portions  de  feu  cachées  ;  & 
nous  avons  vu  précédemment  que  de 
tels  corps  qui  fe  frottent  ou  qui  s'en- 
trechoquent ,  peuvent  s'échauffer  jut 
qu'à  brûler.  Quand  bien  même  le  dit* 
folvant  ne  feroit  qu'ouvrir  les  matiè- 
res qui  contiennent  le  feu ,  &  qui ,  pat 
leur  adhérence  réciproque ,  s'oppo- 
fent  à  fon  expanfion,  cet  élément  mis 
en  liberté  ne  doit-il  pas  faire  fentic 
fon  aâion  ? 

Les  Phyficiens  font  affez  d'accord 
entre  eux  fur  la  caufe  prochaine  de  la 
fermentation ,  &  fur  celle  de  la  cha*-.     . 

comme' il  ne  s*agit  poinc  ici  d*un  Traité  de  Chy/« 
nie,  nous  appellerons  ces  mouvements  intefttoi 
accompagnés  de  chalear  ou  dlnflammatioa,  du 
Aoni  cômnkun  9c  gcnérique  dé  fcrmentatÎQn^ 

Y 
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■^— ^^  leurqui  raccompagne  communément* 
X  II.L'  Tous  conviennent  que  de  deux  matie- 

liyoH- fC5  qui  fermentent  enfemble  ,  Tune 
pénètre  Tautre ,  &  que  le  mélange. 
aéchauÉFe,  parce  que  les  parties  s'en- 
trechoquent, &  fc  frottent  en  fe  pé- 
nétrant.Mais  ils  nes^accordcnt  pas  de 
même  fur  la  caufe  de  cette  pénétra- 
tion; il  faut  cependant  qu'il  y  en  ait 
«ne;  car  quand  on  fe  repréfenteroit 
les  parties  pointues  du  difîblvant  en 
préicnce  &  directement  vis-à-vis  des 
petites  maJSes  poreufes  de  la  matière 
diflbluble,  comme  des  chevilles  au 
feord  de  leurs  trous ,  encore  faut- il 
Mj3e  puifTance  qui  les  y  chaffc,  &  qui 
anime  leUr  effort. 

Ceux  qui  reçoivent  &  défendent 
Tattraftion  comme  une  caufe  phyfi* 
que,  expliquent  tout  à  leur  aifc  ces 
«louvementsinteftinsdes  matières  qui 
fermentent  ;  il  y  a ,  difent-ils ,  une  at- 
iradion  réciproque  entre  le  corps  dif- 
fôlvanr  &  celui  qui  eft  diffoluble^  en- 
tre ï acide  &  Valkali 'y  (a)  dès  que  Tua 

(a)  Les  mots  (î'.^£/Ve&  à* Alkali  (ont  conCzi' 
crés  pour  défigner  des  matières  falines,  du  mé- 
lange defquelles  réfultent  prefque  toutes  les  fer- 
metuatioASj  cela  o'empéche  pfs  ^*U  j>y  ait 


Expérimentale,      nf^ 
&  Tautre  font  à  portée  de  fe  joindre  » 
cette  vertu  qui  réfide  en  eux  ^  tend  à   ~     77" 
les  unir  de  la  manière  la  plus  complctte,    XIII. 
parle  contaft  immédiat  de  leurs  moin-  Liçgn. 
dres  parties  ;  ce  qui  ne  peut  fe  faire 
que  par  la  divifion  des  molécules.    ' 

II  faut  convenir  que  cela  ne  va  point 
mal  au  premier  coup-d^œil ,  &  que  la 
plupart  des  difficultés  qui  fe  préfcn- 
tent  après ,  tombent  également  fur  le$ 
autres  opinions.  Mais  quand  cela  iroit 
encore  mieux  ,  l'efprit  n  cft  point  far 
tisfait  de  cette  explication  ,  lorfqu'il 
vient  à  fentir  qu'elle  eft  fondée  fut 
un  principe  que  bien  des  gens  fuppo- 
fent  par  gdût  ou,  autrement ,  mais 
dont  perfonne  n'a  jamais  donné  deS 
preuves  qu'on  ne  puiflc  légitimement 
conteftcr. 

Un  homme  littéralement  attaché  à 
la  doftrine  de  Defcartes  ,  vous  dira 
que  le  monde  eft  rempli  d'une  ma- 
tière fiibtile  qui  fe  meut  en  toutes  for- 
tes de  fens  ,  &  qui  pénètre  ainfi  les 
corps  les  plus  compares  5  que  dans  le 

d'autres  matières  qui  fermentent  enfemble;  Se 
alors  il  y  en  a  une  qui  fait  fondion  d'acide  ^  de 
l'autre  d'alkali.  Mém,  de  l'Acad.  des  Se.  ïjqû 

Yii 
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^  ^  cas  de  la  fermentation  ce  font  les  in> 

XIII;  pulfions  redoublées  de  ce  fluide  par 
excellence ,  qui  font  entrer  les  pointes 
,  **^.*^'  des  acides  dans  les  pores  des  alkalis. 
Cette  explication  au  moins  nous, 
offre  un  méchani'fme  intelligible,  elle 
n'exige  pas  que  Teforit  fe  prête  gra- 
tuitement à  des  notions  nouvelles  aux- 
quelles il  n'eft  conduit,  par  aucun 
exemple  jmais  elle  fuppofe.  des  faits 
<jui ,  (elon  moi ,  ne  font  point  aflez 
prouvés. 

J'admettrois, volontiers  rexifteoce 
<î'une  matière  extrêmement  fubtile, 
préfente  par-tout  &  pénétrant  avec 
une  extrême  facilité  les  corps  les  plus 
compaftes ,  fans  m'embarraffer  de  fa- 
voir  quel  rang  a  tenu  cette  matière 
Darmi  les  éléments  de  Tunivers  ;  on  eft 
)icn  forcé  d'en  admettre  une  fembla- 
3le  pour  expliquer  avec  quelque  vrai- 
femblance  les  phénomènes  du  feu ,  & 
ceux  de  la  lumière  :  mais  j'ai  peine  à 
croire  que  cette  matière,  fi  elle  exifte, 
foit  coniinuelleme«t  agitée  en  toutes 
fortes  de  direâionsj  &  que  fes  diffé- 
rents nK)uvements  (  qui  (ont  progreC- 
iGfs  )  ne  foient  point  altérés  par  tous 
les  chocs  qu'elle  doit  avoir  4  /ouf; 
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frir.  Je  demand crois  encore  comment  ^ 
au  milieu  de  toutes  ces  impulfions  qui   x  1 1 1.  - 
fe  feroient  fou  vent  en  fens  contraires ,  l^x  o  Ki 
les  pointes  des  acides  frappées  en  mê- 
me temps  par  les  deux  bouts ,  feroient   . 
chaffées  dans  les  pores  de  Talkali}  car 
un  clou  n'avance  ni  ne  recule  entre 
deux  coups  de  marteaux  d/egale  force. 

Avouons  de  bonne  foi  notre  igno- 
rance ,  en  attendant  les  lumières  qui 
nous  manquent  ;  ou  fi  nous  nous  per- 
mettons des  conjcftures  ,  tâchons  au 
moins  de  les  appuyer  fur  des  faits  bien 
avérés  qui  les  rendent  vraiiemblablcs  j 
bornons  Tctendue  de  nos  connoiffan* 
ces,  fi  cela  eft  néceflaire  pour  les  ren- 
dre plus  certaines. 

Ne  pourroi t- on  pas  dire ,  par  exem- 
île,  que  le  diflblvamt  eft  porté  dans 
es  molécules  poreufes  du  corps  diifo- 
ubJe  j  par  cette  même  puiffance  qui 
:ait  entrer  les  liqueurs  dans  tout  ce 
cjui  eft  fpongieux  ,  ou  percé  d'une 
înSnité  de  petits  canaux  capillaires  ?, 
On  fait  que  certaines  conditions  ren- 
dent cet  effet  plus  prompt  ou  plus 
complet  >  &  qu'en  général  ces  canaux 
fc  remplirent  avec  d'autant  plus  d'ac- 
Ùvité  .qu'ils'  iotat  pjus  étroits  ;  lc$  po-: 
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'  resdes  parties  alkalines  ou  diflToluble^ 
XIII*  ne  feroient-ils  pas  à  l'égard  du  diflbl- 
LiçoN*  vanten  telle  proportion  ,  que  cette 
imbibition  s'y  fît  avec  encore  plus  de 
violence  que  nous  n'en  remarquons  , 
lorfqu'il  s'agit  de  tuyaux  capillaires 
d'une  grandeur fenfible  ?  &  la  rapidité 
de  ces  mouvements  multipliés  à  Tin- 
fini  dans  un  petit  corps  extrêmement 
poreux  ,  ne  pourroit-elle  pas  aller  juf^ 
qu'à  faire  rompre  les  parois  ,  &  occa- 
fionner  une  dilTolution  totale  ? 

Si  Ton  me  demande  après  cela  quel 
cfl:  ce  pouvoir  fecret  qui  fait  entrer  les 
liqueurs  dans  les  corps  fpongieux  ,ou, 
ce  qui  eft  la^mcmechofe,  dans  les  tu- 
bes capillaires  ,  j'avouerai  ingénu- 
ment que  l'en  ignore  la  caufe  ;  mais  un 
fait  que  perfonnc  ne  contefte  »  n^ 
peut-il  pas  fervir  à  en  expliquer  d'au- 
tres qui  font  encore  obfciirs  f 

Pour  revenir  à  notre  mélange  d'ef- 
prh-de-vin  &  d'eau  ,  je  le  regarderai 
donc  comme  une  diflblution  qui  fè 
ftiit  d*une  li^iueur  par  l'autre' commd 
une  véritable  fermentation  ;  &  le  de- 
gré de  chaleur  que  j'y  apperçoîs ,  com- 
me une  fuite  néceffaire  du  choc  Se  du- 
frottement  des  partios-^  OU  de  l!aâioiv 
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du  feu  qui  a  été  mis  en  liberté  par  la  - 
défunion  de  ces  mêmes  parties  qui  le    X  1 1  r. 
tenoient  renfermé  entre  elles.  Lb  j  on. 

Les  bulles  d'air  qui  paroiflent  dans 
ce  mélange ,  &  qui  en  troublent  la 
tranfparence,  font  celles  qui  étoienc 
logées  dans  les  pores  de  chaque  li- 
queur ,  &  qui  déplacées  par  la  péné- 
tration mutuelle  des  deuxmafles ,  di- 
latées enfuite  parle  nouveau  degré  de 
chaleur  qui  en  réfulte  ,  s'élèvent  à  la 
furface  en  vertu  de  leur  légèreté  ref* 
peftive. 

Si  l''efprit-de-vin  déflegmé  donne 
plus  de  chaleur  que  celui  qui  ne  Teft 
pasjc'eft  qu'étapt  moins  pénétré  d'eau, 
il  en  eft  d'autant  plus  propre  à  l'admet- 
tre dans  fes  pores  :  &  comme  c'eft  de 
cette  imbibition  plus  ou  moins  com- 
plctte,  plus  ou  moins  pfompte,que  dér 
pend  le  degré  de  fermentation  ,  c'eft 
auffi  de  cette  même  caufe  que  la  cha- 
leur doit  recevoir  fes  différents  degrés. 

Le  degré  de  chaleur  dépend  en*- 
core,  comme  on  Ta  vu,  de  la  propor- 
tion que  l'on  met  entre  les  quantités 
des  deux  liqueurs  mêlées ,  parce  qu  a- 
vcc  une  trop  petite  quantité  d'eau 
l'efpric^de-vjya  ne  (e  diUout  pas  àutanje 
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qu'il  le  pourroît ,  la  fermentation  en 
XIII     ^^  nioins  forte  j  &  fi  Ton  en  met  trop , 
-         *    l'excès  de  cette  eau  efi:  une  maflc  inu- 
^   ^*  tile  qui  ne  contribue  point  à  faire  naî- 
tre la  chaleur  j  &  qui  plus  froide  que 
ne  feroit  le  mélange  mieux  propor- 
tionné^ s'en  appropricunepartîe,ainfi 
que  le  thermomètre  qui  eft  plongé. 

Dans  Texplication  que  je  viens  de 

donner,  j'ai  fuppofé  qu'une  des  deux 

liqueurs  pénétroit  l'autre,  &  en  cela  je 

n'ai  rien  dit  que  je  ne  fois  bien  en  état 

de  prouver ,  en  faifant  voir  d'après  les 

•  Af^m.  rf<  expériences  de  M.  de  Réaumur  ;  * 

5^e«/.'i7H  >  ^"'""  compofc  d'eau  &d'cfprit'de-vin 

pag,  i€^.  '  pefe .  fpécifiquement  davantage-  que 

chacune  des  deux  liqueurs  compofan- 

tc$  avant  le  mélange  ;  ce  qui  ne  peut 

fe  faire ,  fans  que  les  deux  volumes  fe 

confondent  en  partie. 

Ce  fait  également  curieux  &  con- 
cluant pour  ce  que  j'ai  à  prouver ,  fe 
peut  montrer  de  deux  manières.  in>««» 
On  a  pefé  la  quantité  d'eau  qui  étoit 
contenue  dans  un  petit  vafe  jé  iFig*  6. 
,  que  Ton  a  voit  rempli  fort  exaftement 
jufqu'au  fil  B,  &  l'on  a  trouvé  fi5n  poids 
ye  98  grains.  On  a  vuidé  ce  vaifleau  , 
18c  on  Ta  rempli  pareUiement  jusqu'au 
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fil,  d'cfpwr-de-vin  doht  le  poids  sclt.^  .'?  "ssé 
trouvé  de  82  grains  {.  Si  Ton  eût  renv  x,i  1 1. 
pli  d'eau  les  deux  tiers  du  petit  vaiflcau, 
&  l'autre  tiers  avec  de  refpritrde-vin 
qui  ne  fe  fût  point  mêlé  avec  Teau ,  le 
poids  total  uts  deux  liqueurs  conte- 
nues eût  été  6j  grains  j  d'eau  &  ^7 
graias^  d'efprit-de-vin ,  ce  qui  eût  fait 
en  femme  p2  grains  j.  Mais  au  Uea  de 
faire  ainfi;  on  a  compofé  un^  liqufsur 
de  deux  parties  d'eau ,  &  d'une  partie 
d'cfprit-ae-vin  bien  mêlées  enfemble  t 
&  Ton  en  a  rempli  le  petit  v^fc  jus- 
qu'au fil  comme  précédemment  :  alois 
le  poids  de  cette  quantité  de  liquwt 
compofée  s'eft  trouvé  de -94  graine;; 
d'où  il  paroît  évidemment  quefadiçn- 
fité  étoit  plus  grande  que  celle  qui 
fembloic  devoir  réfultcr  dts  deux  li- 
queurs compofantes.  - 

2««*«P'-  On  a  pris  une  boule  creofe 
de  verre  adaptée  à  un  tube  bicQ  cylin- 
drique »  comme  pour  faire  un  gros 
thermomètre.  Fig*  7.  On  y  a  verfé  d^a- 
hoîà  2.00  mdfures  d'cflu ,  (tf)  &  par- 

*  {d)Ot\  fait  CCS  petites  mefurcs  afiex  coiè- 
manémcdc  «vec  des  clialuméâiix  de  verre  'rea-i 

'flés«  1^,  Hg.p  que  ToQ  foiiâiràtia  lanspe 

;ir£maUleur.  ..    ^ 

Tome  1F%  Z   *^ 
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deffus  Ton  a  fait  couler  très-douce- 

XIII.    ment  loo  mefures  d'efpric-de-vin qui 

Li(0!f.  a  fumage;  on  a  marqué  avec  un  fil 

Cf  fur  le  tube,  l'endroit  où  fe  termî- 

noit  la  liqueur  j  &  le  vaifleau  ayant  été 

bien  bouché  par  en  haut,  &  enfuite 

agité  pour  occafionner  le  mélange  de 

Teau  &  de  l'efprit-de-vin ,  lorfque  tout 

^fut  repofé  Se  revenu  à  la  température 

du  lieu  où  fe  faifoit  Texpérience ,  on 

a  obfervé  que   la  furface  de  la  li- 

3u€urddns le  tube  fe tenoit au-deflbus 
u  fil  V  &  pour  remplir  ce  vuide ,  il  a 
•fallu  ajouter  y  de  ces  mefures  dont  le 
volume  d'efprit-de- vin  employé  coa- 
ftenoit  lOO.  Ce  qui  fait ,  comme  on 
'voit -^ de  diminution,  eu  égard  au 
volume  de  cette  liqueur;  les  deux  li- 
"^^ueursfefontdonc  pénétrées  en  par- 
tie ,  pour  former  cniemblc  un  volume 
ptûs  petit  q<ie  la  femme  des  deux  mc- 
'  jurées  féparénrient* 

Je  m-'aî  pu  rtie  refafer  de  r^pporûer 

•'îct  ce  phéhcmene ,  qui  nîcft  pas  feXevl 

•  dcfon  efpece;  f  invite  les  amateucs  cfc 

-  lu  Phyfique  à  sfinftruiris  par  la.  lefture 

du  iMÉémoif e même ,  des^xircoiiftancçs 

&  de  toutes  les  obiferv^tiphs  intcrrf- 

fantcs  auxquelles  il  a  donné  occâfièi^î 


'  ee  que  je  pourrois  faire  entrer  dan*  ; 
c^t  ouvrage,  fâttsfortif  des  bornes    Km. 
que  je  «a y  fai^  pi^cfekes.  .; j,  «  ^in. 

P  RE  J^  ARATI  ÔK. 

Dans  un  grand  verre  à  boire  de.  la 

•  bière ,  dd  ceux  d&ot  la  eois^e  refleni- 
We i  urieddcfee^r^vcrtéel? ,  Fig.S» 
on  met  5  gtos  d^uîlé  deTérébéntfti- 
ne  (tf)  (  la  plus  «ouveKe  èft  la  laneîl- 
feurc  )  :  &  dans  un  autre  vferre  È  efh- 
manché  d'une  baguette  qui  ait  en^* 
f  on  3  pieds  de  longueur ,  on  mêle  en* 
fcmbJc  un  gros  de  bon  efprît  dénitiie, 
&  autant  d'huilé  dé  Vitriol  concen- 
trée (*)  ;  teniant  én(liite  ce*  rf^ithfcr 

(tf)  Je  nomme  ici  l'huila,  <!e  rétébentiiii» 

•  comme  la  plus  facile  à  trotivei* ,  &.  celle  qai 
coèce  le  moins  :  on  peut  {gale^nent  employer 
rfaaile  de  Gayac ,  celles  de^  Girofle  «  de  Citron  » 
de  Menjhe  ;  de-Gcni^yrq  ,^de  ïencdûl-,  fcc.Sc 

'"  mime  les  baumes  naturels ,  ctWi,iQ  Copalm  » 
'  êL  le  batritiô'blanc''déla'*îecque.  '  '  " 
'  '  (h)  A^  fifett  d^  t<ti  déu>  acMès  mêles  efirem- 
t:We»'  00  peii£;X«  AftVic^'d'âUeeaâ  Êôtc^ci^e 
f fififtiiUe  à  l^t^i^i^  îde  )M,ayJ]ffm^<»J  osirJre  - 
ion  je  pcooédé,  de  M.  peoffjç^*,  ^^yfi  1^  'M^^ 
moires' de  T^Académîe  des  sêtences  ,pour  l'ari'» 
'née  i7V7.,pcgé*ù^  ,  dd vous' trby vert z  un  dé* 


Z 


2tf8  LfiçoN^pi  ï^irrsreîxxi» 

L-    -■:- verre  par  le  bout  du  manche,  on  vcrfe 

X 1 1 1.   en  deux  ou  trois  tempj ,  mais  à  très- 
Lïfow.  peu  de  diftançe  l'un  4e  rjautrc^j  ce 
qu'il  contient ,  dans  le  prcnaietoù  Ton 
a  mft  Wiuilcdc  tércbcntïiînei  ' 

.     .  E  W   F   ET  S. 

.   Dans  le  moment  m^e  que  le  mclaft- 

.  ge  fc  fait ,  on  entend)*  V0n  ^pper^^oit 

'    .  une^yioleptç  fcrtne^tiondaç^s  le^Ycr- 

.  Tc quicqnjieût  ces  li-qi^clirsjjl  s'en  é\e^ 

ve  lubitement  un^Aiipee  fort  (^pâifle , 
.  au  milieu  de  laquelle  on  VQÎt  briller 
.  ordinairement  une  Saham  e  qui  s'élance 
^  }ufqu'à  la  hauteur  de  1 5  ou  1 8  pouces  ; 

&  il  (e  répandaprès  dans  ^c  lieu  où  l'on 
'  afait  )'expériencejupejR)rte<)|deuf aro- 
^  matigi^cquidurelong-^mps^àquiefl: 

aïlèz  agréable  quand  eile  eft  afifoibtie. 

EXPLICATION^^  . 

•  Les  huiles  èffcntîellcs  des  plantes,^ 
'  tant  de  celles  ^u  oq  apporte  dés  Indes, 
que^de  celles  qjLii.  najlfent  ^çcn  Europe , 
fontdei  It^ueuf  s  fort  infiammabiesÂliie 
Icf  Chymiftcs  regardent  \ayeo  raifoa 
coiinmenne  grande  quahdté  de  foufre 
étendu  dans  un  peu  de  flegme  ;,c'cft-à- 
dire,  que  la  maçicrc  du  fw  qui  $'/  trou^ 


Ve,  comme  pai^-tout  ail  leurs,  n'y  cft  eh-  î 
veloppée  &  retenue  que  par  celle  de  XI  IL 
toutes  les  matières  5  4"V  ^^  contient  l  ifo  n» 
davantage ,  &  qui  e(l  la  plus  propre  à 
ne  le  retenir  qu'autant  qu'il  le  faut  j 
pour  animer  fon  aâion.  Lorfqu'un  aci- 
de violent  s'empare  de  ces  huiles  ^  & 
qu'il  les  pénètre  de  toutes  parts  avec 
précipitation  j  tc^utes  les  petites  por- 
tions de  feu  irritées,  pour  ainfi  dire»  par 
le  frottement  >  &  dégagées  des  lieni 
qui  les  retenoient  avant  cette  diffo- 
lution ,  fe  mettent  en  liberté ,  éclatent 
de  toutes  parts ,  &  dilTipent  en  flammo 
les  parties  du  mélange  les  plus  fubti« 
les  ;  &  les  plus  groffieres  s'exhalent 
en  fumée  &  en  odeur. 

Cet  effet,  tout  merveilleux  qu'il  eft  j 
ne  difiere  point  eflentiellçmertt  de  ce- 
lui que  nous  avons  vu  dans  l^expéf  ien-  * 
ce  précédente  ;  c'eft  toujours  l'adioai 
du  feu  excitée  par  la  pénétration  pré- 
cipitée d'une   Uqueqr  dans  l'autre  9 
mais  une  aftfon  excitée  jufqu'à  Tem-  ' 
brâfement.  Quoiqu'on  pût  atteftdrc 
un  tel  effet  de  cette  cauic  bien  médi-  - 
tée  j  ce  dut  être  cependant  un  fpeda- 
cle  bien  fingulier  de  bien  furprenanc    > 
en  Cbjmie  j  Iprfiju'oji  vit  naître  un«*  ^' 

Z  iij 


\  véritable  ihSmitf^ûçn  dum^^Q^I^^^^ 

X  j  1 1^  dôpjc  liqueurs  firoidçp* 

l^  |.£  p  j^  Il  7'  a  près  d'un  fîfçle  qm  Beccher 
*  &  Olaus  Borrichius ,  le  preinicr  ,dan$ 
iàPhyfiqiufouurrciiu  y  le  dernier  dans 
\ts^€s  ic^  Çopfcnkagut ,  an  apncer  cnt 
cepbénqmOA^y.itoais  foit  qu^Hs  ne  fc 
furent  pas  e3q>iiqu^sâffezel?iiiremcnc , 
fait  qji^pn  s'y  prîfiJ^alpoyr  ks  imiter  > 
09  travailla  Icnig-^tcflips  d'après  ce 
qij'ils  avoient  dit ,  &  Ton  fe  rebuta 

})refque  avant  que  de  pouvoir  répéter 
e^r  çifpéricnçç  aveçluccès.  Enpn  ca 
I  $5^8.  M.  de  Xourncfort  parvint  à  erxr 
fialH^er ,  non  de  rhuUede  tétébenthi* 
n§,  çomçneayoient  ifait  les  Auteurs  que 
je  viens  de  citer,  mais  Thuile  tirée  du 
bols  {{à;  Mafras  .  par  dîfttlktion;  & 
nous  voyonspar  les  Mémoires  de  TA- 
cadé(iîâe  d^s  Sciences:, po^ir  l'année 
îi^oi  j.cfue  M.Homberg ,  tant  par  fcs 
pcopce^  expériences^  que  pèr  celles  des 
autres,  aft oit  déjà  étendu  CjettCDdécoii- 
verte  4  jûfqu'à  établir  pour  règle  gêné* 
raie,  qu'avec  un  efprit  acide  bien  dé- 
flegme  on  pouvoit  enflammer  toutes 
les  huiles  elfentieUes  des  plantes  aro- 
n)9tiquos,  pourvu  que  cesplantes  fuP 
#lt  des  Indê^^  parcà.quç>(iti£;ûi-U^ 


celles  de  nosxliraats  ne  dQn>n.ent  ja*   

mais  qu'une  huile  où  le  foufre  eft  mêlé    x  1 1  r 
avec  un  acide  qui  fait  manquer  Tin- 
flammatiqn*  Cetie  reftri<ftion  fut  levée  ^*  '  ^  ^' 
en  17:^6  par  M.  Geoffroy ,  qui  fit  voii^ 
par  des  preuves  de  fait  qu  on  peut  en* 
nammer  indifféremment  Thuile  eflen-^ 
tielle  dcs^  plantes  d'Europe  ,  pommo 
on  enflamme  celles  des  aromates  qui 
naiffeiit  aux  Indes,  en  employant  ua 
acide  convenable  ;  âcce  que,  cp%  liabii^ 
Chymifte   montroit  en  ïrance, ,  M, 
Hofïrnana  le  pubiioit  en  Allemagne, 
comme  une  découverte  qu'il  veudic 
de  faire,  quoique  par.  un  procédé  un 
peu  différent.  : 

Il  ne  reftoît  donc  plus  pour  géoér 
ralifer  cette  nouvelle  coiftpoiffance, 
que  de  trouver  un  moyen  d'enflamnieç 
auflS  les  huiles  grafles  (a) ,  &  c'cft. ,4 
quoi  M.  Rouelle  eft  parvenu  après  un 
travail  affez  long*  Tout  dépençlpif 
d'un  tour  de  mainK).uclchaf^rd  aproiç 
pu  faire  trouver  au  plus  ignorant,  mai^ 
que  cet  habile  Chymifte  n'a  obtenu 

(a)  Par  huiles  grades  ou  pefames ,  on  en* 
tend  ici  celles  que^l'on  tire  dès  végééiox  par 
exprefTton  »  comnEve  Tbitlie  <ie  ooix  «  celles  df 
diMerisi  dc.oaTCSEÇi^  9cc. 

Zir 
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. _!  que  par  des  connoifTancès  réfléchies. 

XIII.   On  lait  que  k  nitrc  ne  s'allume  point 

liçoN*  P^^ rattôuchemctndc laflamme, mais 
leulement  par  celui  d'un  corps  embra- 
{é  ;  cette  confidération  fit  penfer  à  M* 
Rouelle  que  pour  enflammer  une  huile 
il  feroit  à  propos  i^.  qu'elle  y  fut  dif- 
pofée  par  un  certain  degré  de  chaleur  ; 
a^.  que  Tefprit  de  nitre  dont  il  fc  fer- 
voitpoûT  procurer  cette  inflammatioa 
trouvât  un  charbon  ardent  »  ou  prêt  à 
Vêtrc  f  par  l'attouchement  duquel  il 
put  s'enflammer  lui-mènte  van  lien  de 
]etter  dans  l'huile  tout  en  «une  fois  foa 
acide  nitreux ,  ce  qui  n'eûtproduit  que 
de  là  chaleur  ou  du  charbon ,  il  le  vcr- 
fa  en  deux  ou  trois  fois ,  fort  près  l'une 
de  l'autre  :  la  premiereportion  verfée, 
ou  la  deuxième  échauna  l'huile  »  &  en 
mit  une  partie  en  charbon ,  Se  la  der- 
nière portion  venant  à  tomber  aulli-' 
tôt ,  s^alluma  par  l'attouchement  du 
charbon  ,&  enflamma  l'huile  qui  étoit 
toute  prête  à  prendre  feu« 
^  On  peut  donc  enflammer  Thuile  de 
térébenthine  que  j*ai  employée  dans 
notre  expérience,  avec  Tefprit  de  ni- 
^  tre  feulement;  &  fi  j'y  mêle  l'huile  de 
vitriol  coacentrée^  ce  n'eft  que  pour 


rendre  reflet  plus  sûr  ;  car  corarae<:ette 
huile  fe  faifit  aifénoent de  toute  l'hu-  Xltt: 
midité ,  elle  achevé  de  déflcgmer  l^ef-  Ls  ç  o  « 
prit  de  nitre ,  &  le  rend  par-là  pluf 
propre  à  Tefict  auquel  on  le  deftinc. 

VlL     EXPÉRIENCE, 

P  KÉ'f  A  K'A  T  I  O  N. 

Mettez  dans  une.poële  de  fer ,  oa 
/dans  un  plat  de  terre ,  fUr  un  réchaud 
plein  de  feu,  quatre  onces  de  miel 
commun  y  Se  deux  onces  d'alun  de 
roche ,  caffé  en  petits  mojrceaux  ;  re* 
muez  le  tout  avec. une  fpatule  ou 
avec  quelque  chofc  d'équivalent  j  juf- 

2u'à  ce  que  le  mélange  foit  non-feu-^, 
ornent  fonda ,  mais  épAiffi  en  confif- 
tance  de  croûte ,  qu'il  faut  avoir  foiti 
de  détacher  &  de  brifér  en  petits 
grains ,  afin  qu'on  le  puifle  deuécher 
plus  aifément  &  plus  parfaitement 
Cette  première  préparation  étant 
&ite  9  mettez  de  ces  petits  grains 
bien  dcfiechés  dans  un  petit  matras 
autant  qu'il  en  faudra  pour  remplit, 
les  deux  tiers  de  là  boule  :  placez  ce 
matras  légèrement  bouché,  avec  d« 
papier,  dm$  U9  luuii&t  dcuïUg/ma 
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SSSSrdeuf ,  qu'il  puifle  tenir  environ  u» 
X I  IL   doigt  de  fable  deflbus  »  &  autour  de 
Lifçii*  c^  matras  :  entourez  le  creufet  de 
charbon  dans  un  fourneau  »  Se  allu<» 
mez  le  feu  peu  à  peu  pour  donner  le 
temps  aux  vaiflcaux  de  s'échaufFcr  (ans 
fe  rompre ,  &  à  la  matière  de  fe  pur- 
ger de  Thumide ,  &  de  tout  le  vola- 
til qui  lui  refte. 

♦  Quand  vous  verrez  qu'il  ne  fortira^ 
plus  de  fumée  par  le  col  du  matras  » 
vous  augmenterez  le  feu  jutqu  à  ce 
que  vous  appcrceviez  toute  rouge  U 
matière  qui  cû  dans  le  matras*  Entre* 
tenez  cet  état  pendant  un  boa  quart- 
d'heure  9  ou  même  une  demi^heure  » 
&  alors  vous  pourrez  tirer  doucement 
êc  peu*  à  peu  le  creufethors  du  fotirt 
iieau. 

Vous  fouleverez  en(uite  le  matras 
po«r  le  tirer  du.  fable  en  partie  >  &  peu 
de  temps  après  ,  encore  davantage. 

Enfin  y  ayant  ôté  le  bouchon  de  pa- 
pier ,  vous  renverfcrcz  Tembouchure 
ou  nratras  fur  celle  d'un  petit  flacon 
de  verre  j  ^  vous  les  tiendrez  joints 
fun  à  Taucre  avec  la  main  Se  un  linge 
replié  en  deux  ou  trois ,  que  vous 
ncttdrto  forcé  aittoar  r  afin  que  Vais 
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txtcrieur  ne  s*y  introduife  point ,  &  i 
que  la  j>oudre  encore  toute  cmbrâ-    xi i i. 
fée»  qui  tombe  cfu  matras^ne  s'é-  xico^ir. 
chappe  point  au  dehors.  Ce  qui  étant  ^ 
fait  9  vous  tiendrez  le  flacon  fermé 
avec  un  bouchon  de  verre  bien  ajufté 
pour  en  faire  lufage  cjui  fuit. 

Effets. 

Cette  poudre  étant  refroidie,  fi. 
vous  en  jettez  deux  ou  trois  grains  • 
dans  la  main  ou  fur  du  papier  j,  un 
inftant  après  qu'elle  a  pris  Tair  elle 
s'échauflFe,  &  chaque  grain  dcvieat 
un  petit  charbon  ^rdent ,  à  la  fuper- 
ficie  duquel  on  apperçgitdans  robf* 
curitc  .une  petite flammç  violette. 

Cette  efpece  de  phofphôre,  qu'on 
pourroit  nommer  pyrophorc  à  plus 
jufte  çître  j  pui  fqu'il  br ulf5  encore  plus 
qu*il  n'éclaire.^  fc  confcrvç  pendant 
pîufieurs  années  >  fî  iW.ai  foin  qu'il 
ne  prenne  poînt.rair;,  &  qu'on  ne  le 
tienne  point  en  petite  quantité  dans 
un  grand  vaifleau,  qooiqae  fermé  : 
rtais  quand  on  ouvrfe  fouvent  |e  fk- 
con  qui  Te  contient,  ou  qu'on  n'a  pa*  ] 
pris  loin  cîe  tenir  le  doigj  fur  X<^^^  »^  ^ 
pour  ne  lelaiflor  ouvert  qu'«waatH||^  <• 
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■  le  faut,  pour  en  faire  échapper  quel- 

X 1 1 1.    ques  grains;  peu  à  peu  cette  matière 

LijoN.  perd  de  fon  aâivité,  &  toutfon  effet 

le  borne  à  quelque  léger  degré  de 

chaleur ,  qui  ne  va  plus  jufqu'à  Tin- 

"  flammation. 

Explications. 

M.  Homberg  travaillant  fur  la  ma- 
tière fécale  &  fur  l'alun  mêlés  eriferfi- 
We  j  dans  des  vues  qui  font  étrangè- 
res à  notre  fujct ,  s'apperçuf  que  la 
tête  morte  de  ce  mélange  diftillé  étant 
tout-à-fait  refroidie,  prenoit  feu  d  elle- 
même  j  lorfqu'Vjn  aonnoit  un  accès 
libre  à  Tair  dans  la  cornue  *i  voilà 
fiJLr* i«î  ^ origine  {a)  dn  phofphore  où  chi 
Se.  !?"•  jr-pyrophore,  dont  ]e  viens  de  décrire 
*'•  la  préparation  &  les  eflfets  ;  fi  je  fubftî- 

tue  le  miel  à  la  matière  fécale ,  c'ell 

Eour  m'épargner  un  travail  défagréa* 
le  qui  n'cft  point  néceffaire»  car  de- 
puis cette  découverte, un  peu  deré-- 

(d)  Il  paroit  pourtant  par  le  Mémoîte  même 

de  M.  Hombei^,  que  )e  viens  de  cher  ,  que 

dans  le  temps  même  qa'il  faifoic  cette  décoa- 

▼érte,  qaelqQ'anemployoit  comme  remède  urne 

^   effeee  ée  fei,  qjA  avoitk  propriété  de  s'ea- 
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flexion,  &  l'expérience  même  ont  fait 
connoitre  qu'on  pouvoît  également    x  1 1 1. 
;  réuffir  en  mêlant  avec  l'alun  toute  naa-  j^  ^      ^^^ 
ticrc  capable  de  donner  par  la  diftilla-      ' 
tion  une  huile  fétide;  ainfî  la  chair , 
lefang  des  animaux,  le  miel ,  la  fari* 
ne ,  &c.  tout  y  eft  bon. 

Pour  rendre  raifon  de  l'embrâfc- 
ment  fubit  oui  naît  ici, par  Tattou- 
chement  de  l  air  libre ,  je  Crois  ne  pou- 
voir mieux  faire  que  de  rapporter  l'ex- 
flication  même  au'en  a  donné  M. 
[omberg;  die  eu  très-olaufible ,  Ôc 
aucun  Auteur  que  je  fâche  n'a  eflayé 
d'en  doaner  une  meilleure!  ^  Pour 
'  99  ayoi^Vdi^il,  une  idée  vraifemblablô 
»  dé  la  manière  dont  cette  poudre 
»  s'enflamme»ii  faut  fe  fou  venir  ou'elle   • 
,  f>  eft  une  matière  fortement  calcinée 
f>  par  le  feu; elle  à  perdu  dans  cette 
- 1>  calcihation  toute  la  partie  aqueuTe 
»  qu'elle  cont^oit  ,.&  la  plus  grande 
i  ••  partie .  de  fori  huile  Jk  de  fon  fel  vo- 

9t  latil  y  tUcA  acquis  pàr^à  beaucoup 
t  »:f&C:  :graA<i^  çorcsoxju^  Jes  ribaiieres 
-^  yol^Hes  chaffées  par  lé  feu  ôntlaif- 

9  {è$  vuides  y  de  forte  que  la  poudre 
'  I»  quîreiieàprèslacaldnatiqn^necon- 
-jt;u&e>qci>eaib£ttflq  fpoqgieuxod'unt 
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»  iraticre  terreufe ,  qui  a  retenu  tout 

X 1 1 1.    »  fon  fel  fixe  &  un  peu  de  Ton  huile 

MçoN.  9>  fétide  9  mais  dont  les  pores  Se  les 

f>  locules  vuîdes  confervent  pendant 

^quelque  temps  une  partie  dé  laflamnoe 

'  »  ^ui  les  a  pénétrés  pendant  la  caicina- 

«  tion ,  à  peu  près  comme  il  arrive  à  la 

•chauxvîvelorfqu'elleeftdanslcfoun 

-  S)  Cela  étant,  nous  pouvons  confi- 

-  n  dércr  que  le  fel  fixe,  qui  eft  en  gran- 

-  M  de  quantité  dans.ceite  poudre  ^  ab- 
»  forbe  promptemcnt ,  &  a  ion  ordi- 
^>  naire»  Khumidité  de  Tairqui  le  tou- 
y^  chc;l  introdudfTOfobitcderbumi- 

'»  ditéderairJanslesjporesidelapou- 

»  dde  7  produit  uafrotcrtient  caf^ble 

»  d'exciterun  pende  chaleur,  laquelle 

»  étant  jointe  aux  parties  de  la  fiamme 

t  j>  confcrvée  dans  ces  mêmes  pores , 

'^v  compofe  une  chaleur   afiez  force 

f  if  pqur  cmbrâfer  le  peu  d'huile  >  aift- 

'  «ment  inflammable,  quia  ochappéà 

-  »  la  viguetsr  de  larcalcmâtîoD ,  Se  qui 
•  i^^Êiitpartîede  la:po«dra  ■   ^ 

î  t-â^^epreUjVe  ée  pela>rontia«e 
-.»  M.  Hombëcg ,  eiiquèquahd  ott^dr* 
t^^.fàtt  cette  po^re  en^un  vaifTeau'Oui 
--»  nfeft  pasrexsuftemeût  bouché  ,:^le 
â  f'rjàbfiàrsMQi^peiaiâ  pfesu&ilefitèipeaiiffbu* 
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»  tnidité  de  Tair  qui  la  peut  atteindre»  i 

»  ce  qui  n'eft  pas  capable  de  faire  af-  x  1 1 1. 

»  fez  de  frottement  pour  exciter  au-  L*çoîf 

»  cune  chaleur  fenfîble^  &  la  poudre      ^      * 

n  fegâte,en  forte  qu'elle  ne  s'enflamme 

»  plus ,  de  même  que  la  chaux  vive 

»  expofée  pendant  quelque  temps  à 

n  rairnes'échauâSs|Mus»  parce  qu'elle 

^  a  abforbé  peu  à  peu  une  trop  petite 

»  quantité  d'humidité  à  la  fois  pour 

»  avoir  reçu  un  frottement  fuftilant 

n  qui  puifle  exciter  de  la  chaleur  »• 

Quand  on  reçoit  quelques  grains 
de  pyropboré  dans  la  main  un  peu 
humide  par  la  trahfpiration ,  ils  s'y  al- 
lument plus-  sûrement  de  plus  promp- 
tement  que  quand  la  peau  eft  plus  fi^ 
che;  &  quana  on  les  examine  avec  une 
loupe  de  verre , un  inftant  avant  qu'ils 
,paroîflcnt  cmbrâfés ,  on  les  voit  $'en- 
tr'ouvrir  &leurspetits  éclats  fe  rctpuef, 
de  la  manicue  qu'on  râppei;ç<?it'  à  ïsi 
•vue  (impie  dâns^ua morceau  de  chixûL 
vive  a  fur  le<^ij€l  on  a  jette  de  i'eaii 
par  afpcrfîorî.    '."      ,        ^  ^.  .        ; 

Ces  deux  fahs ,  dont  je  fûjs  sûr» 
ûejÇQnfirxnjçnt  pc^i^tm?]  l'^xplîcatioii 
,  de  dSL  i^emJberg  jt:&ria<MS)ii^vtf^^ 
croire  que  11iumidicé-^ir^gii&  i^^ 
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jours  dans  Vair,  fiM  à  t^égard  de  ces 
'  petits  grains  calcinés ,  ce  que  r.eau 
opère  dans  les  molécules  de  refprit- 
ii^a  N.  de* vin ,  &  Tacidc  nitreux  dans  celles 
des  huiles  effenticlles  ^  un  frottemeat 
confidérable  en  s'j  introduifant ,  une 
prompte  &  extrême  divifion  des  par- 
ties propres  du  corps  difToluble^,  Se  la 
liberté  au  feu  qu^elles  renferment  ^ 
-d'exercer  fon  aâion  {a). 

Af  P  LI  c  AT  I  o  H  s. 

Des  trois  dernières  expériences  que 
j'ai  rapportées,  on  peut  tirer  cette 

^conféquence,  que  quand  les  molécu- 
les qui  compofent  un  certain  volume 
de  matière,  reçoivent  des  chocs  ou 
des  frottements  qui  vont  jufqu'à  lesdî- 

.  vifcr ,  foit  que  ces  mouvements  naiP 

^.fcnt  danis  la  matière  même  par  une 
caufe.  interne ,  foit  qu*on  les  y  excite 

[par  l^*ntrodudion  ou  le  mêlange.d'une 
autre  fqbftance;  pour  l^ordinaire,  il 

!cn  féfulte  des  degrés  de  chaleur  qui 
peuvent  aller  )ufqu*à  rembrâfement  : 

.  (a)  Yove;i  un  Mémoire  intitulé  :  Nouveiie 
*  Théorie  au  Pkofpkore  'de  Màmberg,  parmi  les 
'Mémoires  p^réfentés  i  l'Académie  Royale  des 
-SMncû$  t^âr  de»S4vans  Eciaoge»,  Tome  lit  » 
^fsfjï  tSm  aeiiiiTumk 
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je  dis  pour  rordinairc ,  car  on  pour- 

roit m'objeftcr  Texemple  de  (][u.elques ^  x I  IL  ^ 
mélanges,  où  if  fe&ic  un  bouillonne-  t.^^*  . 
ment  qu  on  prendrojt  pour  une  veri- ,     ' 
table  eflfervelcencet  mais  qui  font  ce- . 
pendant  accompagnés  d'un  refroidie 
fement  que  le  thermomètre  Eut  appcr- , 
cevoîr  clairement. 

Prefque  toutes  les  liqueurs  odoran- 
tes qu'on  met  dans  les  flacons  de  po- 
che ,  ou  dans  ceux  dont  on  garnît  let 
toilettes ,  ne  font  autre  choie  que  de 
Fefprit-de- vin  chargé  de  quelque  huile  ' 
efleniielle  de  plante  aromatique  ;  tel- 
les font  les  eaui^  de  la  Reine  d'Hon- 
grie ,  de  MéliiTe  »  de  Lavande ,  &c« 
quand  on  les  mêle  en  fuffifante  quan* 
tiré  aVcc  de  Teau ,  on  ne  doit  point 
être  furpris  que.  ce  mélange  reçoive 
tout  d'un  coup  un  degré  de  chaleur 
Icnfible  ;  c'cft  au  fond  la- même  çbofe. 
que  ce  que  nbu$  avons  vu  dans  la  cin-i 
quicme  expérience.  ^    * 

L'cau-de-vie  commune  S:  le  meil-, 
leur  vin  /je  font  pas  la  même  chofe  » 
quoique  Fune  &  l'autre  liqueur  foit; 
en  partie  de  l^efprit  de- vin ,  parce  que,  ', 
comme  je  Faî  dît  plus  haut,  la  dia*     ; 
leur  o*ctt  caufce  qu'autant  que  l'eaa 


pénètre  refpnVde^in ,  &  qu'cHe  lé 
dJflbut»  pauramfi  dire  :, mais  quand 
cet  eft>rit  eft  âéffk  fiiffifomment  étencfa 
d^nnioo  flegme  naturel",  ou  dàhs^Teatr' 
qti^^ôn  y  a  ajoutée,  il  r>"y ^  p'tJs  dé- 
pénétration  à  attendre',  ni  par  confé- 
qu^ntde  nouveaux  degrés  de  chaîcur» 
La  matière  de  la  tranfpiration  tient 
beaucoup  de  la  nature  de  l'eau  ou  de 
celte  d€  l*iirine  :  ces  deux  îiquetir*  mê- 
lées avec  refprit-de-vin  s'éehaufFent 
fcnfiWemçnt;  n*cft  ce  peint  par  cette 
r^ifon  qu'on  fent  dé  la  chaleur  à  la 
peau  ,  quand  on  s'eft  frotté  certaines 
parties  d«  corps,  ou  avec  refprit-dc- 
vin  pur,  ou  avec  quelque  liqueur 
dont  il  eft  la  bafe. 
*  Si  qwelqu*un»  pouf  épargner  des 
frais  de  tranfport>  troûvoit  qu^l  y  eût 
àfgagnet*,en  réduîfantfeau'-ae-vieea 
e/prit ,  faof  à  y  remettre  la  quantité 
rf'eau  convenable  {a),  quand  la  li-» 
^uçur  ferqît  arrivée  au  lieu  de  fa  dief- 
tiriation  j  je  ne  crois  pas  qii*il  dut  faire. 

(4)  Pour  faire"  a fec  de  Çcrprit-dc-vin  &  & 
Watï  une  Ikjueuf •  à  peu»  près  fémhlàhlt  i  de 
T^stH'^ât- vie  y  pour  la  force»  ou  pourlede^rA 
et  é^z^hilhiy  i\  fauciesneleQ  daj)s  lupro-» 

Ïmipp  dç  î  à  2»;  c*eft-àjJkç ,  tm^  £a(û^ 
w  foi^.df  ux  d'efprit  dt-vtxu  ^  - . 


etmet  endéàùdàBtï  te  déchac  és^vo^  ! 
kime  qui  fe  hit  &!  qui  va ,  comme  x I IL 
nous  Tavons  die ,  jufqu'à  ^  ;  car  ilcft  t  j  ç  q^ 
plus  que  probable  que  ce  déchet  ù^ 
HÛt  aux  dépMs  <&{  reàu.  De  deux  m»i 
lâeresy  dont  t^nnepétierre  Hautre/U 
ë(ï  naturel  db'  |)ehfer  que  la  plu&'po^ 
reuTé ,  la  plus^  péùé^rshie  e&  celle  qiii 
reçoit  l^uere  dans  Tes  pores  \  l:'erpîict 
^yin  plus  l^ger  que  Teau,  eftfans 
^oute  celle  des  deux  Uqueucs  qui  a  le 
plu^  de  vuide  à  remplir  («>«. 

Tous  Ite  végétaux  qulfertnenceiie; 
ne  manquent  pas  de  s*échauffiîr  à  peo« 

Î cordon  du  niouir<^eoc  înteâm  qui 
es  agke  ^  le  vin  qpinout  dans  la  eave» 
le  cidre  delà  bière  qui  forcent  les 
tonneaux ,  Ce  gonflement  &  l^effer  ve& 
eence  d^s  cerifes  &  des  autres  fruits 
au^on  a  écrafés  pouc  faire  dks  ratafias  p. 
(ont  autant  d^exemples  &niibles  âcfa-^ 
mîliers  de  Cette  vérité. 

Les  parties confticuantesd'un  mixte 
étant  elles^mèfnes  des  petites  maffes 
cdinpoféesdepiufieurs  princff^  ptui 
légers,  plus  volatils  (es  uâs  que  ies 

(a)  Voyer  te  Mémoire  de  M.  et  Ikéàummr^ 
cité  ci«deflB9  »  page  tto  ^  oii  0e  qaé  Vo»flipfdEh 
ki  tSt  plni  ioiplGmciu;.f rotvé.  ^ 

Aaij 
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-  autres ,  dès  que  ces  principes  vmm 

X 1 1  !•:  Dent  à  ^e.r'éfùnir  par  la  fermeatation» 
1 1^  o^  ceux  qui  foht  les  plus  propres  à  s'éva- 
porer quittent  la  maiie  dont  fis  âii<» 
ioi<mt  partie ,  &  fe  difCpeot  dans  i'air« 
Dçlà  rient  l'odeur  forte  que  l'on  fenfe 
dans  les  celliers  où  J^on  fait  le  vin  ou 
c!*aîiiresboiflbns»  &  généralement  au* 
près  de  tous  les  corps  qui  fermentent 
un  peu  fortemeùt.  Ce*  vapeurs  font 
quelquefois  (i  abondantes  &  fi  aâi« 
vcs,  qu'on  a  vu  des  hommes  &  d'ait- 
tres  animaux  en  être  fuflfoqUés  dans- 
un  inftant.  '^ 

Mais  comme  ces  cvaporatiorts  fe 
font  aux  dépens  de  certaines  parties  i 
&  non  pas  de  toutes  également ,  c'eft 
une  conlé  jucnce  néceffairequè  la  na-» 
ture  du  mixte  dans  lequel  fe  fait  la 
fermentation ,  en  reçoive  unchange* 
roent  noxablev^'puifque  là  dofe  ou  la- 
proportion  '  des  principes  n'^ft  plus 
la  même*  qu'elle  étoitj  apffi  remar- 

amc^r-oQ  que  le  goût  âc  l'odeur  en  foi^ç 
^ffercmsi,  &  fouveiJLt  ngiêfne  l«i  c<fu-t 
letr  »  fa  codfiftançei  ou4a  fluidité.^ 
&.d"'aWos  qualités  accidentelles  qui 
idépçAdeut  du  nouvel  arrangement 
des  parties  ^uî  reflent|  ^o«  dc9  ûovk% 


■    .i 
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wtux  rapports  qu^elles  ont  eatr'elles.  ' 
Le  yîn  qui  a  cuvé  ne  reflemble  plus   X 1 1  k 
à  celui  qui  coule  du  fouloir.  Li  f  o  n« 

Dans  un  mixte  qui  a  fermenté  t  les 
parties  conftiruantes  fe  compoPent 
donc  <le  nouveau  ;  &  comme  la  Na« 
ture  agit  avec  d'aultant  plus  de  len-* 
tcur,  qu^elle  a  deflein  de  former  ua 
ouvrage  plus  durable ,  ce  n'eft  qu'a^. 
près  un  temps  aflez  long  qu^on  doit» 
attendre  ui^  état  décidé  &  fixe  :  aufll 
voyons-nous  que  les  vins  qui  ont  été 
gardés  avec  des  précautions  conve- 
naljles  font  meilleurs  Se  plus  conftann 
ment  bons  que  ceux  de  la  même  qua* 
lité  qui  font  plus  nouveaux. 

On  peut  dire  que  les  chofcs  fc  pat» 
fent  ainfi  po'ur  rordinàire  j  mais  cette 
rcglc  générale  a  des  exceptions  qiit 
dépendent  de  plufieurs  caufes  partie 
cuiieres,  dans  le  détail  defquelfes  je 
©c  dois  pas  entrer  ici.  Je  reinriarqùerai 
feulement  que  estas  rintervalle  de 
teinps  qu'une  matière  emploie  à  fe  re» 
compo  fer  après  avoir  fermenté,  il  peut 
«river  que  cette  opération  p^aturcUe 
foit.  troublée  par  une  nouvelle  fem 
inentatioa,  ou  feuîemcnt  par  quelque 
ivap^atiQa  qiiÂ.idiiotfttie.cacoi:eJ§ 


^dofe  des  principes  d'une  certaine  eA» 

xrïi-   P^^î  &  alors  le  Douveou  cofn|>afi4 

1 1  ç  o  H.  ^^  pourra  pas  être  tel  qu^il  aiiroît  été 

*  fitnS' cet  accident  vainfiJo  vin  quitta* 

vaille  après  èere  fak,  pour  parler  le 

limgage  de  l'arr,  court  rifque  de  fe 

gâter  s'il  a*a  que  tes  principes  qu'il  lui 

faut  pour  être  boa  r  Se  au  cono-aire 

s^ïl  en  a  quek|i]es*ùns  de  furabondants 

dont  il  piiitâte  fe  purger,  cette  non* 

relie  feementainbn  y  donnera  lieu  »  & 

poucrat  le  nendre  meilleur. 

^Cedeirnier  cas-qflr  le  plus  rare;  d: 
e*eft  'pour  cela  que  l'oit'  fixe  autant 

3ue  l^on  peut  les  liqueurs  fermehtées 
ans  des  bouteilles  d'une  médiocre ca« 
Eacitè  :^ce  moyen  eft  aiTez  sikr^  quand 
^vaîffeauçftbten  fermé,incapabledo 
s^étendre  commepourroit  faire  un  ton* 
neaU)  fie  affez  foltde  pour  réfifter  à  TeÊ- 
fprt  qui  fe  fai ê  au  dedans  :  voici  une 
expérience  bien  iixnple  qui  le  prouva. 
Dans  an  tube  de  verre  fermé  her^ 
•létiqueraent  par  un  bout ,  verfeî  d'à* 
bord  une  certaine  quantité  d'huile  âta 
vitriol ,  &  ?pardeflûs  faites  conferdot»» 
ecmrrvt  autant  d*eau  commune.  Je 
dis  dou'^cmcnt,  afin  que  les  deux  li-^ 


fimèlcr:  tenezçafôîte  tetubcfcfflié>  • 
oo*vcc  le  bout  Ai  doigt ,  qu ai;rec  de   x  i  II. 
la  cire,  4c  parddfos  un  morceau  de  j^ç^^ 
veffie  mouillée ,  que  vous  lierez  forte*       * 
ment^  mêlez  enfuke  les  deux  Kquears  i 
en  agttaor  le  -  tube  ,  vous  n'aurex 
point  de iârtncntation  >  quoique  ce. 
Aelange  foit  bien  capable  d'en-  faire 
une;  mais  fi  vous  ôteiç  le  bcxichon  » 
vous  aurçz  auffi^tôi  une  efibrvefcencc 
confidérable*  '    '   '    /       • 

llr4/ulte  de  crttèexi)érîcfice^&  rfc 
qoafttif  é  d'autres  feiqMablM ,  que  je  - 
poorrois  citer  -,  cjùe  la  fermentation  » 
fcr-tout  celle  qui  doit  être  accompa*- 
gD^ed'ieffcTveftreQCe^n^a  pas  lieu  dans   , 
WiiTaiffeaubiea  bouché  >  de  la  raifoar 
8^cn  présente  d'eHe^mêmc  ;  les  parties 
fc  ligueurs'  pour  fermenter  doivent^ 
fc  déiunir  &  fe  déplacer  ;  po«r  cet- 
^n  il  leur  faut  plus  d^eilpace  qu'elle» 
»'ei>  occupent  dans  Icctr  état  naturel  »-^ 
^  tout  ^.-^fleaiblage  de  corps  qui  fe^ 
dérange  ne    manque. ^s   d^étend^ei 
fcr  Knures  :  fi He  lieu  çA.  cUep  (ont  eftj 
WmpK  »'  ou  •  par  el fesf-ïrièwici ,  ou  par 
<Jt  ! W  qtii  Q t'pviifre  poim  affez  xéoop 
«»  efforts  qftielfes  font  pour  fe  moo-> 
VOIT;  elles  f ecoM  pottMouies  dans^ku» 
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ancien  état  »  Se  elles  garderont  tout 
XII  T.  au  plus,  &  pour  un  temps  »  une  difpo-* 
Li  {OH.  Ittion  prochaine  à  fermenter  •  aufli-tôt 
qu'elles  en  auront  la  liberté»  comme 
nous  le  voyons  tous  les  jours  à  Tou- 
verture  des  bouteiUes  devin  deCham» 
pagne  ou  de  bieré  nouvelle. 

Ce  qu'on  nomme  vulgairement  pu* 
trcfaSion^  OVL  pourriture  y  n*eft  autre 
cbole  qu'une  fermentation  qui  a  fait 
plus  ou  moins  de  progrès  >  &  ne  con- 
vient qu'à  des  madères  mixtes ,  à  des 
corps  dont  les  parties  conflicuantcs 
peuvent  fe  déconipofer  :  de  Teau  biea 
pure ,  par  exempte ,  ne  fermente  point^ 
îculc .  parce  que  toutes  fes  pamea 
font  faomogeries  ou  comme  telles, 
Ac  qu'après,  ime  ëvaporation  conûdé- 
rabie ,  ce  qu'il  en  rcfte  dans  le  ^aif- . 
feauv  eftî  un  aflemblage  de  parties  ^ 
«1-  plus  petit  ndmbre  à  la  vérité»  mais 
toujours  cfïehriellemcht  femblables  à 
celles  qui  ont  été  évaporées^  La  cor- 
ruption que  l*on  apperçoit  ffens  rcaii  ,. 
qôand  il  y  en  zî  cft  unc.prctwre  très- 
oeÉ|aine  qu^ellc  n'cfl  point  pure.  Se 
qucfecqu'clle  coiniehtd étranger  e(l 
wic  mipftïçre  mixtç  càpab^  de  s'alié*. 
ICI  >  <k  de  fe  dj^ompafer» 

Quoigoe 
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ExPÉRlMENTAlis.       'iS^ 

Quoique  l'eau  purp  ne  fermçnte  ^  '  ^\ 
point  par  elle-même  i  elle  peut  aider  x  j  II. 
la  fermentation  des  autres  corps.  Les 
herbes  &  les  plantes  font  affez  fujettes 
à  fc  pourrir  &  à  s'échauffer  ;  mais  oa 
remarque  que  cela  kur  arrive  princi- 
,  paiement  dans  ces  cîeuxcirço  nuances 
réunies;  i*'.  Quand' on  les  coupe  eii 
état  de  verdeur,  c'eft-à-dire,  avant 
qu'dles  fbient  féchées  fur  pied  ^2^. 
Lorfqu'on  les  tient  amoncelées  fans 
les  remuer.    "  '  -     *•  .   '^     '[ 

Lesfucs  des  plantes  vertes  font  pou jr 
l'ordinaire  des  partiei?  graffcs  &  fa,Iines 
dombinces  de  'différentes  'manières^ 
iSc  étendues  ddns  beaucoup  de  flegme  : 
tant  que  ce  flegme  (  qui  n'^eft  ,  à  pro- 
prement parler,  que  de  Teaut)  eA 
àflez  abondant,  H -entretient  la^'mo.- 
bilité  des  autres  principes  &  la  foiî- 
plefle  des  fibres  qui  doivent^  fe  prêter 
à  leurs  mouvements.  Dans  une  plante 
vivante,  cette* fonftion  de  la^  PJ^^Ç 
aqueufe  entré  avec  fuccès  datiV  les 
vues  de  la  Nafture  ;  c'efl:  uti  véhiculç 
employé  &  dirige  félon  les  fôix  .c!è 
la  végétati6n';\^a(is|  qiiahd  le  trah-^ 
chanrdu  fef  *ainterro'mpu  cette  éco- 
ftomîiè;  quTn'clla  plc^inteccf^e  de'vcT 
Tofre  IF.  B  3 
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gétcr  i  alors  chacjue  principe  »  comme 
abandonné  à  lui*même ,  &  n'étanc 
plus  déterminé  par  les  caufes  qui  le 
taifoîent  précédemment  concourir  à 
la  nutrition  &  à  raccrciffcment  du 
corps  organirp  auquel  il  appartient  » 
(demeure  libfc  d'obéir  à  tçute  autre 
détermination^  £p  un  mot ,  on  peut 
regarder  tôusies  autres  principes  d'une 
plante  morte  par  rapport  au  flegme 
qui  les  abreuve  »  comme  autant  de  par- 
ties oilîves  qui  nagent  dans  une  cer- 
taine quantité  d'eau;  fi  ces  parties  peu* 
vent  s'exhaler  promptcment ,  fi  rien 
d'ailleurs  ne  s'oppqfe  à  leur  évapora- 
tion ,  les  plus  volatiles  abandonneront 
la  mafle ,  ic  les  plus  fixes  demeureront 
uniçs  fous  un  moindre  volume  :  tel 
eft  Tétat  d'une  p^nte  qui  fe  def^ 
feche. 

Mais  fi  cette  prompte  évaporatîon 
n'apas  lieu^  la  partie  aqueufe,  tau- 
jours  fort  abonaante ,  agira  conmie 
diflblvânt  fur  les  ai^trcs  idles  les  péné- 
trera »  elle  les  divjfera ,  elle  les,  agi^ 
tcra  de  toutes  les  manières  i  &  à  leuç 
tour  ces  principes  développés  f  fif 
comme  aiguifés.par  la  divifion  ,  por- 
liuroot  aufi  leur  aâioo  fur  les  foUdess 


ExrÊRïMENTAEF.         2^\ 

&  il  fc  fera  une  diffolution  générale.  ^ 


Comme  tour  cela  ne  peut  fc  faire  fans    x  1 1 1. 
que  la  matière  du  feu  fe  dégage ,  &  fe     ij r  on. 
mette  en  jeu ,  cette  putréfadion  doit 
être  accompagnée  d^'un  certain  degré 
de  chaleur  ;  &  voilà  précifémcnt  ce 
qù^on  voit  arriver  aux  légumes  ,  aux 
feuilles  des  arbres  >  &  aux  herbes  ver^  ^ 
tes  que  Ton  a  mis  en  tas, 

C'cft  donc  avec  grande  raîfon  que 
Ton  prend  foin  de  faire  bien  fécher  les 
herbes  des  prairies  après  qu^on  les  a 
fauchées ,  en  les  étendant  &  en  les  re- 
tournant plufieurs  fois  pendant  la  plus 
grande  ardeur  du  foleil  :.  cette  façon  , 
qu'on  nomme /i/2/2^rj  efî  fi  néceÛaire  »  , 

que  quand  on  la  néglige  un  peu ,  ou     » 
que  le  mauvais  temps  en  empêche  les 
effets  ,  le  foin  ne  manque  pas  de 
s'échauffer  Se  de  prendre  un  mauvaîis 
goût.  On  af&re  même  qu'on  Ta  vu 

3uelquefois  prendre  feu  de  lui-même 
ans  les  granges  ,  8c  caufer  d^affreux 
incendies.  Ce  que  je  dis  ici  du  foin 
doh  yen  tendre  de  tous  les  végétaux  , 
&  de  la  plupart  des  fruits  ;  quand  il 
s'agira  de  les  lerrer ,  ou  de  les  gardée 
long-temps ,  on  doit  avoir  attentiott* 
qu^Ss  foicut  fùffifasunent  féchés  ^  que 
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"  leurs  fucs  foient  comme  fixés  par  un 

XIIL     certain  degré  d^épaiffiflement ,  Se  que 
Lbçon.  '^^  folides  qui  les  renferment  ne  puiC- 
fent  être  entamés  ou  amollis  par  au- 
cune humidité  extérieure. 

Sans  cette  dernit^rc  précaution  ,  la 
paille  même  là  i>Ius  feche  devient 
J:umier  j  &  le  fumier ,  comme  Ton  fait, 
n'eft  autre chofe  que  la  liiiere  des  chc* 
vaux  iàts  vaches  &  cfes  autres  ani- 
niaux  ,  qui  fe  pourrit  &  qui  fermente 
3vecles  excrémen  ts.  Comme  cette  fer- 
mentation fefaitaveclenteur,ledegré 
.de  chaleur  qui  en  réfulte  efl  doux  Se 
'peut  durer  long- temps.  Ccfl  pour- 
quoi Ton  s'ert  fert  avec  beaucoup  d\u 
'îilité ,  non-feulement  pour  cngraiffer 
4es  terres  &  les  fertilifer ,  mais  encore 
pour  échauffer  les  couches  des  pota- 
gers ,  Se  procurer  d'avance i  certaines 
plantes  la  douce  température  quVnc 
.'îaifon  trop  tardive  rie  pourrait  leur 
.donner.  ^ 

.  Fep  M,  de  Réfiumi^r,  toujours  auffi 
attentif  qu'il  étoit  ingénieux  à  rendrç 
a  Ph/fique  utile ,  fit  il  y  a  environ  i  j^ 
>ns  une  application  affez  irnportantc 
de  ce  moycjn  qui  eft  fî  facile,.  &  qui 
f:oût£  fi  peu.  Il  s'co  fçrvic  avjçotgut  [p 
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(bccès  qu'on  pouvoit  defirer  pour  fup-  ! 
pléer  à  la  chaleur  d'un  oifeau  qui  cou-    x  1 1  f . 
ve.U  laiflaaux  poules  de  fa  bafle-couf  liçoi*/ 
le  foin  de  pondre  dès  œufs  >  &  il  les 
difpenfa  de  celui  de  les  faire  éclore  ; 
dc-là  il  arriva  qu'ail  eut  beaucoup  plus 
d'oeufs  qu'il  n'en  auroît  eu  j  car  on  faif 

3ue  les  poules  nç  pondent  point  pen- 
ant  tout  le  temps  qu'elles  mettent  à 
couver ,  8c  encore  au-detà  ;  il  plaçoic 
CCS  œufs  en  tel  nombre  qu'il  vouloit 
dans  un  ou  dans  plufieurs  paniers  plats;^ 
il  mettoit  ces  paniers  les  uns  fur  les 
autres  dans  un  tonneau  couvert  d'une 
planche  arrondie,  5c  entouré  de  fumiet 
nouveau  :  un  feul  homme  prenoit  foiii 
que  la  chaleur  s'entretînt  toujours  à. 
peu  près  égale  -:  (a)  au  bout  de  vingt  &  > 

{a)  Pour  cet  cfFei ,  il  y  a  parmi  les  œufs 
on  oupluiieurs  petits  thennometrestjuc  Ton  a 
Coin  de  vifirer  de  temps  en  temps 5  quand  la  cha- 
leur cft  trop  forrc,  on  donne  un  j>eu  d'air  frais 
en  ôtant  un  moment  cette  plairthe  arrondie  5 
qui  fert  de  couvercle  au  tonneiu ,  bu  en  dé- 
bouchant des  trou%^qu*on  y  a  pratiqués.  Si  air 
contraire  la  chaleur  devient  trop  foibl^  y  on 
ajoute  du  fumier  plus  nouveau  autour  du  ton- 
neau. La  pTccautton  la  plus  eflentielle  qu'on 
dort  avoir,  c'eft  qu'il  ne  règne  point  d*humi-^ 
dîîé  dans  le  tonneau  ,  &  pour  cela  il  faut  qu'il 
(bit  endah  de  plâtre  eu  dedans ,  &  que  cet  en<^ 
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un  jours ,  terme  ordmairc  de  Tincu- 
bation  naturelle ,  on  voit  quand  on 
fuit  ce  procédé ,  éclore  des  poulets  qui 
ne  connoiflent  point  de  mère  (oùé 
Taile  de  laquelle  ils  puiflent  être  reçus: 
on  y  fupplée  en  les  faifant  paffer  du 
tonneau  dans  une  caifle  longue  auffi 
entourée  de  fumier, mais  inégalement, 
afin  que  les  nouveaux-nés  puiffent  eux- 
mêmes  choifir  le  degré  de  chaleur  qui 
leur  convient  le  mieux. 

Voilà  donc  ces  fameux  fours  d*E- 
gypte  (a)  fi  long- temps  enviés  par 
d^âutres  Nations  j  vainement  deurës 
&  tentes  par  les  Princes  {b)  ;  les  voilà 

duit  ait  eu  tout  le  temps  de  fécber  :  le  degré  de 
chaleur  le  plus  convenable  »  c'eft  )i  dégrés  au 
thermomètre  de  M.  de  Réaumur  ;  mais  quelques 
degrés  de  plus  ou  de  moins  ne  gâtent  rien. 

(a)  Xes  habitans  de  Bermé  ,  village  d'Egypte 
à  cinq  lieues  du  Caire.,  font  depuis  très-long* 
temps  dans  Tufage  de  faire  éclore  dans  des  fours 
faits  exprès  des  œufs  qu'on  leur«potte  par  mil* 
Jiers  ;  8c  de  cette  pratique  dont  ils  font  feuls  en 
pofTedion ,  ils  fe  font  fait  an  commerce  uès- 
confidérable. 

(^)  J*ai  vu  faire  il  y  a  environ  trente  ans,  à 
Chantilly,  bien  des  tentatives  inutiles  à  cefujet: 
on  fe  fervoit  d'émves  avec  un  feu  de  lampe  ^ 
mais  apparemment  que  la  vapeur  de  Thuile  em« 
pêchoit  le  fuccès.  Pluiieurs  fois  le  poulet  s*eft 
formé  ,  mais  il  n'eft  jamais  vemià  bien ,  oas'il 
titcclos,  il  i^'a  point  vécu. 


^ônc  enfin  imités,  (je  diroîs  prcfque  ' 
furpafTés ,  eu  égard  à  la  facilité  &  au  x II  l. 
peu  d'appareil  de  ropératron  <  )  par  l  ^  j  o  m. 
des  fours  de  fumiers.  Quand  on  a  va 
ce  dont  il  eft  queftion ,  quand  on  en 
a  admiré  le  fuccès  ,  on  eft  prefque 
auffi  furpris  de  voir  que  Cela  aiit  écd 
fi  long-temps  àfe  préfenter  j  &  que  et 
dût  être  le  fruit  des  recherches  d'un 
grand  homme  :  mais  ne  fait-on  paj 
que  nous  nous  éteignons  fouvent  des 
objets  que  nous  cherchons ,  paVce  que 
nous  ne  poiftrons  pas  nous  imaginer 
qu'ils  foient  fi  près  de  nous  ?  Il  y  ai 
pref<)Uê  autant  de  métite  à  replier  fon 
efprit  ftrr  4és  chofes  fimples  pour  y 
fccûeillir  Une  vérité  que  pcrfonne  nd  ' 
daignoit  y  chercher  ,  qu*il  peut  y  en 
avoir  à  lui  laifler  prendre  tout  fon 
cffor  pour  faire  une  découverte  à  là* 
quelle  bien  d'autres  prétendent. 

Lçs  fours  où  Ton  entretient  conti- 
nuellement un  très-grand  feu  ,  tels 
qiic  font  ceux  ^ti  verreries  ou  des 
ftyanceries ,  périflent  entièrement  5ç 
fe  diflblvent  i  pour  amfî  dire ,  lorf- 
qu^on  les  éreîht  pour  les  raccommo- 
der ,  fi  Ton  ne  prend  pas  la  précau* 
tioa  d'en  fermer  exaftetncht  toutes 
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T -   les  bouches  &  tous  les  endroits  par  où 

X  ï  1 1.  l'air  pourroit  y  entrer  librement.  C'cft 
L I  ;  o  N.  un  fait  que  j'ai  appris  des  ouvriers  mê- 
mes &  dcsdireaeurs  deres  Manufac- 
tures, &  contre  lequel  je  les  ai  vu  fc 
mettre  en  garde.  Les  effets  de  Tair  hu- 
mide fur  le  py  rophorc  de  M.Homberg, 
dont  nous  avons  parlé  dans  la  dernière 
expérience ,  nous  mettent  à  portée  de 
rendre  raifon  de  celui-ci.  Car  comme 
cette  matière  fortement  calcinée  fe 
faifit  avtc  avidité  des  particules  d'eau 
qui  la  touchent ,  &  qu  elle  perd  pat 
cette  imbibition  fubite  prf  fquc  toute 
fa  conGIlance ,  de  même  Thumidité 
de  l'air  ne  manqueroit  pas  de  péné-5 
*trer  intimement  les  efpeces  de  bri- 
ques dont  ces  fours  font  fabriqués  en 
dedans  ,  fi  leurs  pores  cxtrêmemcnc 
dilatés  par  Tadion  du  feu  n'avoient 
tout  le  temps  qu'il  leur. faut  pour  fe 
refferrer,  avant  qu'on  les  ouvre  pour 
les  réparer. 

C'eft  ici  le  lieu  de  dire  un  mot  des 
météores  enflammés  qu'on  attribue 
communément  à  certaines  exhalai- 
fons  qui  s'embrâfcnt  fous  différentes 
formes  dans  l'Atmofphere ,  par  fermen- 
tation ou  autrement  :  c'eft  un  ûjjec 
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qifil  feroit  bien  difficile  de  traiter  à 
fond  ,  fur-tout  fi  Ton  fe  propofoit    XI IL 
non  feulement  d'expofer  ,  mais  auffh  Lsf  oh^ 
d'expliquer  tous  les  phénomènes  qu'il 
préfente.Prefque  tous  ces  feux  aëriens- 
iDfpireot  plus  de  frayetiV  que  de  curio- 
fité  à  la  plupart  de  ceux  qui  en  font 
témoins;  s'il  s'en   trouve  qui  aient 
le  courage  de  vouloir  les  obferver, 
ces  eflFets  prefque  toujours  momentîi- 
nés  ,  échappent  aux  yeux  les  plu$ 
attentifs;  &  fi  Ton  veut  s'en  inftruire 
par  le  rapport  d'àutrui ,  Tamour  du 
merveilleux  dans  une  matière  qui  n'en 
a  déjà  que  trop,  altère  bien  fouvent 
la  vérité  des  récits ,  Se  enveloppe  un, 
fait  qui  eft  vrai ,  dans  des  circonftan* 
ces  qui  ne  le  font  pas  ,  &  qui  le  ren- 
dent inexpiicable. 

Ceft  poprquoi  nous  fommes  en- 
core peu  inftcuits  fur  cette  partiede  la 
Phyfique  qui  attire  depuis  tant  de  fic- 
elés les  regards  &  l'attention  des  hom-. 
mes.  Nous  n'avons  fur  les  météores 
enflammés  que.  des  conjeftures  ;  en- 
core eft-il  plus  facile  de  les  attaquer 
par  des  objeftions  férieufes ,  que  de  les 
défendre  par  des  raifons  fatisfaifantes 
de  tout  point:  conjcduresfur  la  vraie 


matière  deces  feux  j.con  jeAuf es  fur  hi 

XIII,    caufe  de  leur  inflammation  ;  conjeâu^ 

1 1  {  o  N.  r^5  ^"f  '^  mtanicre  dont  ils  opèrent  les 

effets  qu'on  eft  comme  forcé  de  leur 

attribuer;  incertitude  par- tout* 

A  regard  des  matières  que  la  nature 
emploie  pour  ces  grandes  &  ©flrayan- 
tes  opérations  >  il  cd  affez  naturel  de 
penfer  qu'elle  les  choifit  parmi  les 
exhalaifons  qui  s'élèvent  de  la  telrre, 
âc  qui  montent  dans  l'Atmofphere 
jufqu'à  une  certaine  hauteiK.  Ce  qui 
autorife  à  le  croire ,  c'cft  que  ces  féax 
font  plus  fréquents  &  communément 
plus  confidérables  ,  fuivant  les  lieux 
âc  la  faifon  où  Ton  fait  que  cesforte^ 
d'exhalaifons  propres  à  s'enflammer, 
font  plus  abondantes  î  dansées  pays 
chauds  &  pendant  Tété  des  autres  cli- 
mats ,  dans  les  contrées  ou  le  tcrrein 
cft  bitumineux  ou  mêlé  de  foufre ,  on 
^  voit  plus  fouvent  qu'ailleurs  &  que 
dans  d'autres  temps  les  phénomènes 
dont  il  eft  queftibn. 

Ces  petites  flammes  errantes  ,  par 
exemple,  qu'on  nomme  FéuxfoUtSyic 
auxquelles  les  gens  de  h.  campagne 
Attribuent  tant  de  maligqlté ,  fe  voient 
*fiè^  communément  furla  âa  dé  Tété  i 
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OU  au  commencement  de  l'automne 
.dans  les  endroits  marécageux  &  dans    x  1 1 L 
les  cimetières  où  la  terre  eft  grafle  &  txr  on. 
fiilfureufe  de  fa  nature ,  ou  par  les  ca* 
davres  cju^ellc  renferme  ;  Tétat  du  lieu 
de  celui  de  la  faiibn  déterminent  à 
croire  que.  ce  font  des  petits  nuages  . 
d'exhalaifons  enflammées  ,  on  peut-     * 
être  Amplement  phofphoriques   qui 
flottent  au  gré  du  vent,  &  qui  conti- 
nuent de  luire  i|jifqu'à  ce  que  la  inat  iere 
qui  fournit  à  ^inflammation  »  (bit  en^ 
tîèrenient  confumée»ou  que  la  lumière 
dont  elle  brille  ,  foit  étemte. 

Un  voyageur  mal  inftruit  de  la  route 
qu'il  doit  tenir ,  court  rifque  de  s'éga-^ 
rer ,  ou  de  tomber  dans  quelque  pré-* 
cipice  I  s'il  s'obfline  à  iuivre  cette 
lueurincertaine  3c  vacillante  ;  mais  ce 
n'eft  point,  comme  on  le  voit  bien , 
par  la  malice  de  fon  guide  (c'ed  parce 

Su'il  eft  mal  éclairé  dans  des  lieux  où 
y  a  aflez  ordinairement  des  tsïSktts  ou 
4es  trous  pleins  d'eau. 

J'ai  peine  à  croire ,  comme  Taflure 
Robert  Flud  ,  que  quand  on  fe  faific 
de  ces  feux ,  ou  que  quand  on  remar- 
que l'endroit  où  ils  fe  font  pofés  f  on 
y  trouve  une  matière  glaireufe  i  il  fau- 
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s  droit  donc  qu'elle  fût  bîen  raréfiée, 
XIII.  pour  fe  foutenir  en  Pair  fi  long-temps* 
l-»ç  o  N.  Au  refte  fi  cette  obfervation  ctoit  bien 
conftatée ,  il  nefaudroitplus  regarder 
ce  phénomène  comme  un  feu ,  comme 
une  vapeur  enflammée ,  mais  Ample- 
ment comme  un  phofphore  volant. 

Il  n'eft  pas  douteux  que  parmi  une 
infinité  de  matières  difFérentes  qui 
s'exhalent  de  la  terre ,  il  n'y  en  ait 
beaucoup  qui  foîent  d#hature  à  s'en- 
flammer ;  les  difFérentes  odeurs  qtii  fe 
font  fentir  dans  l'es  jardins ,  près  des 
cloaques,  dans  les  voiries  &  ailleurs  y 
nous  prouvent  incooteftablement  que 
lesexhalaifonsfontde  toutes  lesefpe- 
ces  ;  l'air  fe  charge  des  fels ,  des  fou- 
fres  j  des  huiles,  des  efprits  ,comtnc  des 

.     partîesaquegfes,  dont  nous  n'ignorons 
pas  qu'il  eft  abondamment  rempli. 

Et  toutes  ces  fubftances  que  nous 
favons  être  inflammables ,  lorfqu'el- 
les  font  en  liqueurs ,  ne  le  font  pas 
moins  lorfqu'elles  font  fobtilifées  & 
réduites  en  vapeurs.  Combien  déplan- 
tes aromatiques  dont  on  voit  les  exha- 
laifons  s'enflammer ,  lorfqu'on  en  ap- 

{!>roche  une  bougie  allumée  dans  un 
ieu  obfcur  f  La  fraxinetle ,  par  exen> 
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pk,  efl:  très-propre  à  cette  épreuve  : 
&  fi  Kon  veut  encore  quelque  chofe  de 
plus  frappant  ^  on  peut  recevoir  dans 
une  grofle  veffie  feche  &  bien  tranfpa- 
rente  la  fumée  d'un*peu  d'huile  de  té- 
rébenthine que  Ton  fera  bouillir  dans 
un  petit  matras  fur  djes  cliarbons  ar*- 
dents.  La  vcflie  étant  bien  remplie  dç 
cette  fumée,  &  ouverte  feulement  d'un 
trou  large  comme  un  petit  écu  ,  fi  l'on 
y  préfente  la  flamme  a  une  chandelle., 
toute  la  vapeur,. (fût-elle  refroidie,) 
s  allumera  fubitemenr ,  &  plufieurs  fois 
fucccfiivemenr# 

C'eft  par  de  pareilles  expériences 
que  Ton  eflaiç  d'expliquer  ces  feux 
que  nous  appercevons  fi  fouvent  à  des 
hauteurs  aflezconfidérables  dans  rair, 
tantôt  fous  la  forme  dame  fufée  ,  Si 
que  le  vulgaire  appelle  pour  ccla):rx)f* 
les  quifiUnt^x,zxïX.bi  fou$  la  figure  d'qn 
|)etit  globe  rayonnant  de  lumière^  & 
.qui  defcend  avec  une  :  médiocre  vîr 
teBe,  ce  que  Ton  nomme  garmi  le 
.peuple  EtoiU  Jç/Tz^^wrc.Ce^ apparen- 
ces ,  dit  on ,  font  caufées  par  des  traî- 
nées ou  .par  des  petits  nuages  dp  va- 
.peurç  innamnfiable^  qui  s'allument,  & 
jdofltt  JLaj^^Iymièj^ç  jprend  telle  ou  tol]c 
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I  dircftion  ,  tel  ou  tel  degré  de  vivacî- 
X 1 1 L    té  ^  fuivant  la  pofition  &  la  nature 
Il  (ON.  des  matières  qui  prennent  feu. 

Il  ne  manque  à  cela  pour  quadrer 
avec  les  exemples  fur  lefquels  on  s*ap- 
puie  ,  que  la  chandelle  qui  doit  mec* 
txe  le  feu  i  ces  matières  combuftibles, 
&  qu'on  fuppofe  toutes  prêtes  à  s*en- 
flammer  ;  mais  comme  elles  font  de 
nature  à  fermenter  avec  d'autres  ma- 
tières qui  peuvent  s'être  élevées  de 
la  terre  auui-bien  qu'elles ,  &  que  ces 
fortes  de  fermentation ,  comme  nous 
l'avons  fait  voir,  peuventaller  jufqu'à 
l'inflammation  ;  on  peut  encore  j  lans 
rien  outrer  abfolument ,  imaginer  que 
ks  unes  &  les  autres  font  parvenues  à 
la  même  hauteur  par  différentes  rou- 
yes ,  Se  que  le  feu  qu'on  apperçoît  > 

'annonce  le  moment  où  elles  fe  joi- 
gnent èc  fe  mêlent. 

^  Si  cependant  ces  déflagrations  for- 
tuites de  matières  fpécifiquement  dif- 
ifiénentca,  qui  s'élèvent  dans  le  mênic 
lïiiHeu  fan^  fe  mêler ,  fi  ce  n'eft  en  cer- 
tains cas  ^avoient  peine  à  gagner  là 
confiance  du  Lefteur  ;  fi  de  plus  ces 
fermentations  enflammées  dont  nous 

'avons  donné  un  exemple  dans  h  % 
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icieme  Expérience ,  bien  loin  de  lui  < 

Ï>rouvcr  la pofli^iUcé dç  celles  quoi^  X l IL 
iippofe dans rAtmofpbctej( toujours  liçon. 
chargée  de  quelque  humidité,  )  ne  fai- 
foient  que  lui  rendre  cette  fijppofîtioa 
plus  Aiiped^ ,  à  caufe  de  Tattentiioii 
Icrupuleufe»  mais  nécelTaire»  que  nous 
aVonseue  de  n'employer  que  des.mar 
tieres  bien  déflegméei  ;  ce  ne  feroit 
]>as  la  peine^de  fuivre  plus  loin  les  rair 
fons  que  l'on  prétend  donner  des  au* 
très  phénomènes  du  mçme^^nre  ;  car 
s>n  va  voir  les  p<ue-  être  fe  multiplier,  Sç 
les  vraifemblances  diminuer  à  meTurë 
que  npu^  entrerons  plu^.  av^nt  dans 
l'examen  des  météores  éliminants. 

Qu'cftce  qup  cette  liwniere  vive  8c 
fubite,  qui  s'élance  d*gi?:  miàgt  en- 
tr'ouvqrf  j  Sç  qp^On  t^^içom^  MclAÎr  } 
Queliç  eAlaçaufçdeHççtbnjîtîtefrible 
que  nous  entendons  ^iipdj^qs:  de  n<Ss 
têtes .,  qui  éclate  défaille.  irtwiieriE5$  , 
difèrenteS',&  qu'on  apf)çnQ  Tonnerre} 
Bn^û  qu'çil-ce  que:  cette  m&tiere  4w 
v^s.  fi^ppettons  fà!u4i^  i>¥  care^tt  qui 
renverfeen;unçIin-d'(Bit  lés  édifices 
1^  PIms  foUdç)s  j  qui  brûJe  &  qui  fond 
](Bscorpfle$pitts  durs»  dcdontjese^ 
itt&tÀm^WxToxx  prodige  9  ooa*fettloi» 
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g'  ,  ment  par  la  grandeur,  mais  encore 

X  1 1  L    plus  par  leur  fingularité  î     . 

Leçon.       Nombre  d'Auteurs  ont  fait  leurs  ef- 
forts pour  répondre  à  ces  queftions. 
Parmi  ceux  qui  me  paroiflent  avoir  le 
mieux  rcuffi  ,  on  peut  confuUer  prin- 
cipalement unefaVarite  Differtation  da 
P/de  Lozeran  j  Jéfuite ,  qui  fut  cou- 
ronnée par  TAcadémie  de  Bordeaux 
en  1726.  On  y  verra  non- feulement , 
comme  dans  prefque  tous  les  ouvrages 
où  ee  fujet  eft  traité  ,  que  la  matière 
J)ropredu  tonnerre  eft  comporée-d'^ex-  . 
iialaifons  qui  s'enflamment  t  mais  on  y 
rapprendra  encore  comment  elle  fe  pré-^ 
pare  dans  la  nuée ,  &  parquet  mécha- 
'4iifme  elle  prend  fon  effor.  Si  robfer- 
•vatioû  qtfôn  lit  dans  une; lettre  à  part, 
'à  la  foitefdé  cette  IpinWtarién  ,  a  été 
'faite  p&f  UA  hômfne  quîalt  vu  de  fang 
îfroidîPditt  ce  qu'il  ràf)porte  ,^&qu!  n'ait 
^rien  -mls^  de  foh'  imagination  ,  ni  faut 
'avouer  quelePerè  de  Ldzpran  n'^avoît 
point  mal  devine  ;'&  à  l'égard  de  l'ôb- 
ifçrvateufr ,  c*efl>'bièn  le  cas  de  dire 
rtju^il  à  pris  la  nature  fùri^  fait.  /'    ^ 
.'    Sahs  efîtrcr  dans  un  détail  àùffi  cf^ 
-îicat  j  nous  ruppoiferéli^ ,  cohim^ 
*£sMi.eit  gîirîéfpi , '<ilie-l»  màti^b  du 

tonnerre 
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tonnerre  e(t  un  mêtangcd'exharlaifons  ---=-=33 
capables  de  s^enflammer,  en  fermen-    xill. 
tant ,  ou  par  le  choc  de  la  preffion  des  l  s  ç  o  k. 
nuées  que  les  vents  agitent  Se  pouffent 
violemment  les  unes  contre  les  autres^ 
'-  Lorfqu^une portion  confidérable  de 
ce  mélange  vient  à  prendre  feu  j  it' 
fe  fait  une  cxplofion  plus  forte  ou 
plus  foible ,  fuivant  la  quantité  ou  la' 
nature  des  matreres  qui  s'enflamment^  \ 

ou  fuivant  le  plus  ou  le  moins  d'obf- 
t^cles  qui  s^oppofe  à  leur  expanfioa 
fbbite.  ' 

Si  rinflammation  fe  fart  d^unê  mé^ 

diocre  quantité  de  matières,  &au  borcf 

.,  de  la  nuée  ;  cet  effet  fe  paffe  fans  bruit  y 

au  moins  à  notre  égard ,  il  n^ên  réfulte 

qu'Hun   éclat  de  lumière  à  peu  près' 

comme  fi  nous  appercevions  rfe  loinf 

tine  certaiue  quantité  de  poudre  quif 

Venflammât  librement  err  plein  air ,  Sc  ^, 

fans  être  renfermée;  Voilà  l'^éclair  cpi 

nous  éblouit  fans  nous  rien  faire  en^        -    . 

tendrc.Maisquelle  vivacité  de  lumière 

pour  une  fimple  vapeur  qui  s'allume 

loin  de  nous  f  Combien  n'en  faut-il 

Jas  pour  nourrir  pendant  cinq  ou  fix 

heures  &  même  davantage  ,  tous  cesf 

'feux  qui  fe  fuccedçnt  comînuejle^ 

Tome  IVw  Qq-^ 
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ment  !  Et  comment  tant  de  mattere# 
XI  IL  brûlées  ne  répandent-elles  pas  une 
Lx  j  o  M.  odeur  qui  parvienne  jufqul  nous  ;  fur-r 
tout  quand  tl  tombe  uoe  pluie  abon- 
dante de  Tendroît  mèmt  où  fe  font 
toutes  ces  déflagrations  !  Pafibn^  k 
d'autres  effets. 

Qu'une  plus  grande  quantité  de  cette 
même  matière  vienne  à  fermenter  dans 
le  corps  même  de  la  nuée  ;  âuffi-tôc 
grande  effervefcence  ,  boiiiUonnc- 
ments ,  explofions  :  Ci  cette  première 
portion  éclatant  ainfi  en  rencontre  une 
iemblabte  qui  n'ait  point  tout  ce  qu'il 
hii  faut  de  mouvement  pour  éclater 
ejîe-même ,  elle  l'animera  de  fon  ac- 
tion 3  &  celle-ci  une  troifieme  :  de 
proche  en  procjie  il  fe  fera  une  fuite 
d'explofîons  d'autant  plus  violentes^ 
qtie  ces  matières  feront  enveloppées 
rfc  nuages  plus  épais»  Ceft  ainfi ,  dit* 
^o  ,  que  fe  font  ces  coups  (impies  ou 
redoublés  ,  qu'on  entend  quand  il 
tonne  ,  &  dont  les  échos  peuvent 
tneore  augmenter  la  dur^e. 

La  nwée  cntr'ouverte  par  ks  gran» 
dts  explofions,  /ailTe  échapper  une 
jiartie  de  ces  feux  qu'elle  renferme* 
Âyt^ot  de  fois  q^  cc£»  afiiYt  ^  c'eft 


un  éclair  plus  vif  que  les  précédents , 

&  qui  annonce  un  coup  j  que  nous    x  1 1 1. 

n'entendrons  pourtant  qu'après  quel-  l s ç  om« 

ques  inftants ,  parce  que  le  bruit  ou  le 

fon  ne  fe  trannnet  pas  avec  autant  de 

promptitude  que  la  lumière. 

Si  vous  me  demandez  pourquoi  tant 
de  fcuxn"'échauflFent  point  la  nuée  qui 
tes  porte ,  &  par  quelle  raifon  la  pluie 
qui  en  vient  n'eft  pas  chaude  ?  Je  ré- 
pondrai qu'apparemment  cette  pluie 
fe  refroidit  en  traverfant  Tair  pour  par- 
venir jufqu'à  la  terre*  Mais  fi  vous  in-' 
fi/lez  en  obfervant  que  toutes  les  fois 
qu'il  pleut,même  pendant  qu'il  tonne^ 
©n  apperçoit  par  le  thermomètre,  que 
rairaevicnt  plus  froid ,  je  conviendrai 
du  fait ,  &  favouerai*  que  c^eft  une 
vraie  difficulté  qui  mérite  qu'on  y  ré- 
fléchifle  :  car  de  l'eau  qu'on  peut;  légi- 
timement foupçonner  d'avoir  été  for- 
tement échauflKenedottpas  naturel- 
Icnicnt  rendre  rAtmofphere  plus  froi^ 
de  qu'elle  n'cft*^ 

Enfin  ^  faifons  tomber  h  foudre  : 
mais  avant  qu'elle  s'éîance  hors  de  la 
nuée ,  voyons  en  gros  Jes  quafitéi 
taj'cUe  doit  avoir  pour  oçérer ,  je  ne 
m&  pas  toutes  ces  merveilles  9  vraies 

Ce  i| 
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ou  faufles  ,  dont  on  rempliroit  des 
volumes,  fi  Ton  vouloir  feulement  çn 
faire  Ténumération  f  mais  ces  princi- 
paux effets  que  perfonne  n'ignore,  & 
qui  font  comme  la  fource  de  toutes 
les  autres. 

Tout  le  monde  fait  i^ ,  que  la  fou- 
dre vient  fur  Tobjet  qu'elle  frappe^ 
avec  une  vîteffe  prefque  égale  à  celle 
de  réclair  qui  l'annonce.  2^  ,  Quç  fa 
diredion  n'eft  pas  toujours  celle  d'un 
corps  grave  qui  obéit  librement  à  (a 
pefanteur ,  puifqu'elle  agit  latérale- 
ment ,  &  même  de  bas  en  haut.  5^, 
Qu'elle  laiffe  des  marques  de  pereuf- 
ïion  violente ,  comme  pourroit  faire 
une  mafle  très- dure.  4®  ,  Qu'elle  eft 
capable  d'embrâfer ,  de  fondre  ,  de 
çalcinerdans un  inftanttout  ce  qu'elle 
touche,  ce  que  feroit  à  peine  le  feu  le 
plus  adif.  j®.  Qu'elle  peut  faire  périt 
.des  animaux ,  fans  qu'on  y  apperçoive 
enfuire  aucune  caufe  de  mort  bien 
marquée.  6**,  Qu'elle  laiffe  fouvenc 
après  elle  une  fumée  fort  épaifle ,  <Sc 
une  odeur  de  foufre  qui  dur«  long-^ 
temps  &  qui  s^étead  au  loin. 
.  Quiconque  entreprend  d'expliquée 
h  fouâre  >  doit  donc  eavifagcyc  to»* 
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ces  eflfets ,  &  ne  propofer  pour  caufei ^ 

que  ce  qui  eft  capable  de  Us  produire   xj-ji. 
lelon  lesloix  établies  dans  là.Nature,  lj-^^^ 
6c  que  nous  lui  voyons  fuivre  dans  le 
refte  de  fes  opérations*   - 

Pour  rendre  raifon  de  la  chute  pré- 
cipitée de  la  foudre ,  de  ù,  force  per- 
cuffive  ,  de  l'embrâfemcnt  qu'elle» 
caufe  ôcc.  n'allons  donc  pas  imaginer 
des  globes  de  ~maticrcs  enflammées  ,  qui 
taveloppent  &  qui  compriment  un  noyau 
d'air  y  pour  en  faire  un  corps  dur  &  fi 
lourd  y  que  la  vuejfe  de  fa  chute  puijfe  r/-. 
pondre  à  la  grandeur  de  fon  poids*  (â) 
On  nous  renvcrroit  y  ôc  avec  raifon  , 
au  Rudiment  de  la  Phyfique ,  pour  ap- 
prendre que  Tair  eft  de  toutes  les  ma- 
tières que  nous  connoiiTons  le  moins 
Dropre  à  faire  un  corps  d'un  grand 
poids  ;  que  les  matières  enflammées  le. 

{à)  Je  ne  combles  point  ici  des  erreurs  ima- 
ginaires :  c'eft  eti  fubÀance  ce  que  ]2l\  lu  dat^s. 
nn  Ouvrage  qoi  a  paru  iiy  a  quelques  années.    - 
L'auteur  eft  un  homme  de  mérijc  que  je  n*ai 
point  defTein  de  mortifier  par  ma  critique  j  nvais 
la  rcpucation ,  qu'il  foutient  très-bien  dans  les 
ehofes  qui  font  plus  directement  de  fon  refïçrt^* 
pourroit  en  impofet  à  des  Ledcurs  timides  j' 
&  c'eft  aniquement  pour  prétpmr  ce  mauvais 
effet ,  que  jcî  prends  la  liberté  de  corriger  fc»' 
iWcn  ,     .  .^     ... 
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'  raréfient  ou  le  daatetttdcceffàirement» 
X 1 1 L  A:  ne  le  condenfent  pas  ^  qu^un  tel 
I#«fOM.  corps,  s'il  avoit  lieu  ,  pefa-t^il 
vingt  milliers,  ne  tô-mbérbit  guère 
plus  vite  qu^uri  gfairi  dt  grêle  »  de 
enfin  que  quand  il  jouirait  de  toiitè  la 
VÎtefle  que  peut  lui  donner  la  pefan* 
teur ,  fans  thêthè  avoir  égatd  à  la  ré- 
fiftance  d^aucun  milieu  ^it^nieccroit 
f  quatre  fécondes  dé  temps  pour  feire 
une  chute  dé  dtat  cents  quarante 
pieds ,  ce  qiii  ne  rcflemble  guère  à  là 
vîteffe  de  la  foudre»  Si  nous  époofons 
ces  conjefturcs ,  tâchons-  au  moins 
qu'elles  ne  heurtent  point  de  front  les 
principes  les  plus  connus  ôc  les  plus 
certains.  ^ 

Quelqu*opînibn  qu'on  embrafie  de 
toutes  celles  qui  ont  paru  jufqu'ici 
touchant  cette  matière  (a)  la  fou* 

(a)  Il  fane  pourtant  en  excepter  ceU«  de  feob 
If.  MaflFei  qui  précendoit  que  là  foudre  ne  vient 
point  d'en-haut^  mais  de  la  terre:  ce  Savant 
X  «toit  fi  ferme  dans  ce  fenttment  «  il  prétendoit 
ayoir  des  preuves  fi  fortes  pour  le  foucenir  , 
qu'il  oe  comprenoit  pas  même  comment  on  pou* 
Voit  en  emlnaâbr  un  autre  ;  on  juge  bien  qu*i| 
comptoir  au  nombre  de  Tes  arguments  les  di& 
alliés  qu'on  peut  faire  contre  Topinion  coi»- 
i  qfue  ooiis  iFcnoos  d*expofer ,  û  cjpiil  «• 


àrecR  toujours  une  Vapeur enflimmée . 
qui  crevé  la  nuée  tantôt  par  en  haut  $    xttt 
tantôt  par  çn  bas,  ou  ae  côté  ,qui  »  ^>j^m 
s*élance  avec  une  vîteflc  proportion-      ' 
née  à  (6n  explofîon  :  comme  la  pou-» 
dre  qui  s^ennamme  dans  une  bombe  ^ 
porte  Ton  aâion  aux  environs  quand 
elle  a  brifé  le  métal  qui  la  retenoit  >  la 
foudre  part  donc  à  chaque  coup  do 
tonnerre  qui  eft  précédé  d'un  éclair  , 
mab  elle  ne  frappe  les  objets  terreftre» 
que  quand  elle  éclate  dans  une  direc* 
tîon  qui  Ty  conduifé. 
Qu'elle  arrive  avec  une  vîtefle  înex* 

}>rjmable ,  qu  elle  enflamme  $  qu'elle 
onde ,  qu'elle  confume  ce  qu'elle 
touche ,  c^eft  l'effet  que  Ton  conçoit 
d'une  violente  explofion ,  &  d'un  kvt 
dont  l'aftivitc  furpaffe  les  idées  com- 
munes. Quand  il  ne  s'^agitquç  d'éten- 
dre notre  imagination  pour  atteindre 
àdc5  conceptK>ns  dont  les  germes^ 
pour  aînfi  dire  y  notB  font  dé|a  faroi- 
Èrrs  ;  cefo  coûte  beaucoup  moins  que 

connoifToit,  comme  noas  »  &  peut-être  rtiieun^ 
«ne  nous ,  tons  les  eniiroitis  fbibles.  Sans  aflopte^ 
Kriâemenc  la  prétention  de  M.  MafFei ,  je  fuis; 
Uen-aife  de  ^îre  remarqaer qu'un  habile  lion»*^ 
ac  a  prétendu  que  là  foudre  n'eft  point  une  ma^, 
&eie  CfiflamÂée  ^ui  t<^m1>6  de  k  noife» 
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de  pa(fér  tout  d\]n  coup  à  des  idées 
XIII.  neuves ,  à  des  idées  qui  ne  font  fôu- 
Ljkçon.  tefiues  par  aucun  exem  leJcfai  qu'une 
fufée ,  à  laquelle  on  met  le  feu  ,  s'é- 
lance dans  Tair,  &  va  crever  à  trois 

"  cents  ou  quatre  cents  pieds  dé  diflah- 
ce  ;  cette  image ,  toute  foible  qu'elle 
cft ,  m*aide  à  regarder  ,  au  moins 
comme  poflible ,  Tarrivée  prefque  fu* 
bite  d'un  feu  tout  autrement  préparé 
dans  la  partie  nîoyet>ne  de  l'Atmot* 
phere  ,  &  tout  ce  qu'il  peut  faire  ici 
bas,  foit  en  qualité  de  feu ,  foit.eii 
qualité  de  Vapeur  pénétrante,  embrâ* 
fement  de  charpentes  ,  fufion  de  me* 
taux  ,  fufFocation  d'animaux,  &c. 

L'ffprit  ne  trouve  pas  de  même  de 
quoi  s'appuyer  quand  il  coiifidcrece» 
grands  chocs  r  ces  percufiions  qui  pa- 
roiîrent  n'avoir  porté  qu'en  un  feu! 
endroit ,  &  dont  fes  marques  reflTem- 
bleritbien  mieux  à  celles  qu'auroit  dà 
hiffer  un  boulet  de  canon  ,  ou  la 
chute  d'un  rocher  ,  qu'aux  improf- 
fions  toujours  plus  étendues  d'un  flui- 
de qui  auroit  heurté  avec  la'  dernière . 

,  violence  ;  j'ai  vu  moi-même  de  ces 
coups  de  tonnerre  tout  récents  dans 
àc  gros  murs  ;  rien  ne  reffembîoi^ 

xnicux 
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mieux  à  renfoncement  qu'auroit  fait  '  ■ 

un  corps  très-dur,  lancé  avec  la  plus    x  1 1  i. 
grande  forcé.  J'ai  vu  des  poutres  bri-  ^s  ç  o  H. 
.iéeis  par  le  ijnêmc  accident,  où  Tcn- 
droit  du  choc  étôit  marqué  par  une 

IJacc«oir<:ie,  à  peu  près  large  comme 
a  main.  • 

<jardons-nbus  bien  cependant ,  pour 
0OUS  mettre  1  efprit  à  Taifc  fur  ces  phé- 
nomènes ,  de  faire  naître  dans  la  nuée 
des  corps  durs  8c  pefants,  des  mafles 
folidcs  qui  répondent  a  l'idée  que 
nous  avons  de  la  force  percuffive  du 
tonnerre)  de  ces  pierres  de  foudre^  par 
exemple,  dont  on  prétend  avoir  en- 
core les  précieux  reftes  en  pkifieuré 
endroits ,  &  qui  ne  font  aux  yeux 
des  connoifleurs  que  des  pyrites  ou 
des  pierres  j  dont  refpece  eft  connue  : 
il  faudroit  que  ces  maffes  fuffent  bien 
autrement  grandes  qu'on  ne  nous  les  - 
montre^  avec  toute  la  vîteffe  qu''oii 
leur  fuppofe ,  pour  faire  en  qualité  de 
corps  durs  les  effets  que  produit  fou- 
vent  un  coup  de  tonnerre.  11  faudroit 
encore  qu'ils  ne  fe  formaffent  que 
dans  rinftant  même  qu'ils  coi^men- 
cenç  à  tomber  j  car  comment  fe  fou- 
tiendroientHils  dans  un  fluide  qui  ne 
TomcIF.  Dd 
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peut  porter  que  des  vapeurs  ? 

Achevons  d'expofer  ropinion  la 
plus  vraifemblable  &  la  plus  reçue, 
en  fuppofant  pour  Teffet  dont  il  s^a-' 
gît ,  que  la  matière  de  la  foudre,  tou- 
jours de  la  rncnie  nature  que  celle 
des  éclairs,  n'en  diffère  en  ce  dernier 
^cas  que  parce  qu'elle  a  été  chaflee 
.de  la  nuée  avant  que  d'avoir  fait  fon 
•  explofion.  Semblable  à  la  bombe 
qu'une  charge  de  poydre  chafle  du 
mortier  avant  qu'elle  crevé,  cçtte  ma- 
tière, lorfqu'ellc  eft  arrivée  k  terre- > 
éclate  contre  l'objet  folidé  qu'elle 
rencontre  ;  elle  Tenfonce  ^  elle  le 
rompt  à  Tendroit  où  elle  le  touche  ; 
elle  ne  Tenflamme  point  fi  elle  n'a 
.pas  eu  le  temps  de  le  toucher  afTeZj  de 
s'y  attacher  avant  que  d'éclater ,  & 
de  fc  diiTiper.  On  conçoit  bien  qu'mi 
tel  effet  ne  peut  fe  paffer  ni  fans  fu- 
mée >  ni  fans  odeur. 

Après  tout  ce  que  je  viens  de  dire 
touchant  les  météores  enflammés ,  ne 
me  reprochera-t-on  pas  d'aivoir  jette 
plus  d'incertitudes  que  d'inftruâ:ioDS 
dans  l'efprit  de  mon  LeAeur  ?  J'ai  ce- 
pendant compté  l'inftruire  en  lui 
îpontrant  les.çn4roits  foiblcs  du  fyf- 
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têmc  que  j  expofois ,  afin  que  s'il  n'en 
efl:  pas  plus  content  que  je  le  fuis ^  il  '  X I  IL 
fufpende  Ton  jugement  comme  je  fuf-  Li  $  o  m. 
pends  le  mien  j  &  qu'il  fc  tienne  tou- 
jours prêt  à  examiner  fans  prévention 
tout  ce  qu'on  pourra  eflayer  de  dire 
par  la  fuite  fur  le  même  fujet. 

Si  quelqu'un,  par  exemple,  entre- 
prcnoit  de  prouver  par  une  comparai- 
ion  bien  fui  vie  des  phénomènes,  que 
le  tonnerre  eft  entre  les  mains  de  la 
Nature  ce  que  Téledricité  eft  entre 
les  nôtres ,  que  ces  merveilles  dont 
BOUS  difpofons  maintenant  à  notre 
gré ,  font  de  petites  imitations  de 
ces  grands  eflFets  oui  nous  eflPraycnt , 
&  que  tout  dé}>cpd  du  même  mécha- 
nifme;  û  Ton  faifoit  voir  qu'une  nuée 
préparée  par  l'aftion  des  vents ,  pat 
la  chaleur,  par  le  mélange  des  exna- 
îaifons ,  &c.  eft  vis-à-vis  d'un  objet 
tcrreftre,  ce  qu'eft  le  corps  élcftrifé  , 
CQ  préfence  &  à  une  certaine  proxi- 
mité de  celui  qui  ne  f  eft  pas  ;  j'avoue 
que  cette  idée,  fi  elle  étoitbien  fou- 
tenue,  me  plairoit  beaucoup  ;  Se  pour 
la  foiftenir ,  combien  de  raifons  fpé- 
cieufes  ne  fe  préfentent  pas  à  un  hom- 
me qui  eft  au  fait  de  l'éleâricicé  l 

Ddij 
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L*urriverfalitëdcla  matière  éleârique» 
.XIII.    la  promptitude  de  fon  aAion  ,  foi3i 
LxçoN.  inflammabilitc  &  fon  aftivité  à  en*- 
flammer  d'autres  matières ,  la  pro^ 
priété  qu'elle  a  de-  frapper  Us  corp$ 
extérieurement  &  intérieurement  juC- 
45ues  dans  Ieufs«ioindres  parties^, 
l'exemple  fingulier  que  nous  avons  dç 
cet  effet  dans  1  expérience  de  Leyde  , 
ridée  qu'on  peut  légitimement  s'ei^ 
faire ,  en  fuppofant  un  plus  grand  de- 
gré de  vertu élcârique,  &c.  cous  dcç 
points  d'analogie  que  je  médite  de^ 
puis  quelque  temps  ^  commencçnt  à 
me  faire  croire  ,  qu'on  pourroic  eqt 
•prenant  l'éleâricité  pour  modèle,  fç 
îbnricr  touchant  le  tonnerre  &  les 
éclairs  des  idées  plus  faines  Se  plus 
vraifemblable«  que  tout  ce  qu'on  a 
imaginé  jufqu'à  préfent  (tf).Maisileft 
temps  de  finir  cette  digrcffion,  &  d'a>- 
chever  ce  que  nous  avons  à  dire  fur 
les  différentes  manieras  dpnf  on  peut 
exciter  Taâion  du  feu, 

H  en  eft  une  que  la  nature  pratique 

d'elle-même ,  &  qui  n'a  befoii^du  fe- 

^      cours  de  l'art ,  que  qqand  il  s'agit  dp 

(<i)  Depuis  la  première  édition  <!c  ce  yoldme^ 
ces  coojciftare*  font  <ievenues  des  cèrtifudcs, 
Voy.  m^s  LettnfurlcU^riçfiéf  &c,  lyji. 
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porter  les  cffeti  jufqtf à  Tembrâfe- 
ment.  Le  foleil  en  éclairant  la  terre  ^ 
entretient  un  certain  degré  de  mou-  . 
vement  dans  le  feu ,  qui  appartient  à  *^^ 
cette  Planète}  tous  les  corps  tcrreftres 
dont  les  plus  petits  vuides  font  occu- 
pes pat  cet  élément,  fe  rcflentefîtplus 
ou  moins  de  fou  adion»  fuivant  <^c 
leur  nature  les  en  rend  plus  du  môms 
fufceptibles,  ou  Que  l'aftre  qui  l'ex* 
cite ,  les  regarde  plus  ou  moins  dîrefte- 
tnent  i  6c  tout  eft  mefuf  é  de  manière  , 
que  comme  l'influence  du  foleil  n'eft 
i  jamais  fans  effet,  aufli  la  chaleur  ^oi 
[  en  réfulte  fe  contient-elle  toujours 
dans  des  bornes  qui  font  beaucoup 
au'deflbus  de  cfe  c^t  nous  appelions 
cmbrâfement* 

Mais  CQS  méiïlcs  fayons  qui  n'excî- 
tent  qu'un  degré  de  chaleur  affez  li- 
mité, quand  on  les  reçoit  dans  l'or- 
dre qu^'ik  ont  naturellcn>enteptr'eux, 
en  venant  immédiatement  du  foleil  » 
échauffent  confidérablement, brûlent, 
enflamment  &  confument  les  corps 
fur  Ufquels  on  les  multrplie  î  ce  qui 
peut  fe  faire  par  plufieurs  moyens  dont 
je  vais  donner  quelques  exemples ,  cH 
commençant  par  le  plus  (impie. 

D  d  àiy 
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VIIL   EXPERIENCE. 

Que  huit  ou  dix  perfonnes  reçoi- 
vent en  même  temps  les  rayons  du 
foleii  fur  des  miroirs  plans  de  trois  ou 
quatre  pouces  de  diamètre  ;  &  que 
chacune  d'elles  ait  foin  de  faire  réflé- 
chir ces  rayons  fur  la  boule  d'un  ther- 
momètre placé  d'une  manière  conve- 
nable à  une  diftance  de  douze  ou 
ijuin;?:e  pieds«  Voyez  la  ûg.  ^* 

E  T  r  M  T  s. 

En  peu  de  temps  on  verra  k  liqueur 
du  thermomètre  monter  beaucoup 
au-defTus  de  Tendroit  où  elle  étoit 
.avant  que  de  recevoir  toutes  les  imar 
^es  coïncidentes  du  Soleil. 

"ExPlICATIOifS. 

Je  ne  veux  confidérer  ici  que  l'effet 
ideplufîeurs  images  du  foleii  réunies, 
appliquées  en  même  temps  fur  le  même 
objet,  renvoyant  à  la  quinzième  Le- 
çon ^out  ce  que  j'ai  à  dire  touchant 
lefpece  de  mouvement  qu'on  doit 
attribuer  aux  rayons  *  folcrircs ,  tou» 


TOW  ■  xnr.  jMçon,  tI  .  d  .Taç._^ 
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chant  la  caufe  &  les  loix  de  leur  ré-       " 
flexion,  &c.  Xlll. 

Chacun  des  Miroirs  plans  de  notre  L  e  ç  o  »• 
expérience ,  reçoit  un  certain  nombre 
de  rayons,  dont  une  partie  denrjeure 
fans  aâ:ion  (  au  moins  pour  l'effet 
dont  il  s'agit  )  à  caufe  des  imperfec- 
tions inévitables  de  la  furface  réflé- 
chiflante  ;  le  refte  eft  renvoyé  dans  un 
efpace  un  peu  phis  grand  que  le  mi- 
roir ,  pour  des  raifons  que  je  dirai  ail* 
leurs  ^  ainfi  le  nombre  des  rayons 
étant  diminué  d'une  part,  &  leur  ac- 
tion afFoiblie  ,  puifqu^clle  ell  éten- 
due fur  une  plus  grande  place  ,  il  ar- 
rive que  le  thermomètre ,  s'il  iVctoic 
cxpofé  qu'à  une  feule  de  cçs  iniafzes 
réfléchies  du  foleil  ,  rccevroit  nîoins 
de  chaleur ,  que  s'il  étoit  expofé  ^ 
comme  le  miroir ,  aux  rayons  direfts. 
Mais  ce  déchet  ou  cet  affbibliffèment 
de  rimage  du  Soleil  réfléchie ,  n'eft 
point  aufli  confidérable  qu'on  pour- 
roit  le  croire  :  on  voit  par  les  expé- 
riences de  M,  du  Fay  4  que  la  dixième 
partie  des  rayons  folaires  renvoyés  par 
un  miroir  plan  d'un  pied  en  quarré ,  à 
la  diftance  de  cent  toifes ,  avoient  en-  . 
core  la  force  de  brûler,  quand  on  les 

Ddiv 
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raflfcmbloit  dans  un  très-petit  efpace^ 
de  la  manière  dont  nous  ferons  men- 
tion ci-après. 

Huit  ou  dix  images  du  Soleil  fem- 
blables  à  celles  dont  je  viens  de  par- 
ler j  étant  donc  réunies  fur  un  même 
efpace ,  quoique  chacune  d^elle  foit 
un  peu  aflbiblie  )  toutes  enfemble 
produifent  un  affez  grand  degré  de 
chaleur  ;  &  Ton  conçoit  bien  j  qu'en 
multipliant  aind  ces  images ,  fur  le 
même  fujet,  on  pourroit  Téchaufifer^ 
)ufqu'à  le  brûler  ou  Je  fondre,  car  il 
n'en  efl:  pas  de  ces  rayons  multipliés 
&  réunis  ,  comme  de  pJtïfieuFs  qui 
auroient  chacun  un  certain  degré  de 
chaleur.  Une  pinte  d'eau  chaude  , 
multipliée  huit  ou  dix  fois  dans  le 
même  vafe,  ne  fera  pas  monter  le  ther- 
momètre au-delà  de  ce  qu'une  fèuIe 
pourroit  faire  ;  ou  ,  fi  Ton  veut  que 
l'égalité  des  volumes ,  dans  l'exemple 
que  je  veux  donner,  répond  mieux  a 
l'unité  d^efpace  oui  reçoit  les  rayons , 
quatorze  livres  ae  mercure  ne  com- 
muniquent pas  plus  de  chaleur  à  un 
petit  corps,  qu'une  livre  d'eau  chauf- 
fée au  même  degré;  au  lieu  que  cha- 
que rayon  folaireeH  doué  d'une puif- 


fance  dont  rintenfité  croît  par  cela  

même  qu'ici  le  eft  unie  avec  a  autres    xiri. 
puiifances  femblables» 


IX.    EXPÉRIENCE. 

P  R  ÉPARjtTION. 

La  figure  lo  rcpréfente  un  niiroîr. 
rond  3c  concave , 'de  métal ,  qui  a  en- 
viron deux  pieds  de  largeur ,  &  dont  > 
la  concavité  fait  partie  d'une  fpbere  de 
cinq  pieds  de  diamètre.  On  oppofe 
ce  miroir  au  Soleil ,  de  façon  que  fon 
axe  JB  faffe  un  angle  fort  aigu  avec 
les  rayons  incidents  de  cet  Aftre# 

Effets. 

On  apperçoit  un  cône  de  lumière 
très- vive,  dont  la  bafe  eft  appuyée  fur 
laûirface  du  miroir;  &  fi  Ton  préfente 
au  fommet  C  de  ce  cône,  quelque 
éclat  de  boisj  ou  quelqu'autre  corps 
combuftible,  le  feu  y  prend  dans  le 
moment  même  j  ce  qu'on  apperçoit 
par  la  fumée  épaifle ,  Se  par  la  flamme 
qui  en  for  tent.  Une  lame  de  plomb ,  ou 
d'argent,  qu'on  tient  avec  une  pince 
longue*  pendant  quelques  inïlants  » 
^u  même  endroit  »  s'y  fond  Se  tombe 
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par  gouttes  ;  les  pierres  sy  calcinent , 
XIII.  &  les  matières  qui  peuvent  fe  conver- 
LiçoN.  ^*^  ^"  verre,  s'y  vitrifient.  Mais  pour 
ce  dernier  effet ,  comme  il  faut  tenii  la 
matière  en  fuflon  pendant  quelque 
temps ,  il  faut  qu'elle  foit  pofée  dans 
un  petit  creux  fait  dans  un  charbon 
que  Fon  tient  au  foyer  C. 

E   X   T   L   r  C  A    T  î  O    K. 

Puifque  les  Géomètres  confidérent 
le  cercle  comme  un  polygone  d'une 
infinité  de  côtés,  &  que  les  furfaccs 
tiennent  tout  ce  qu'elles  font  de  la 
nature  des  lignes  qui  les  compofent, 
nous  pouvons  regarder  la  furface 
réfléchiffante  de  notre  miroir ,  com- 
me un  afîemblage  d'un  très- grand 
nombre  de  petits  miroirs  plans,  mfen- 
jSblement  inclinés  les  uns  aux  autres  > 
feloR^la  courbure  d'une  fphere  >  &  fup- 
pofer,  jufqu'à  ce  que  nous  le  prou- 
vions ailleurs  comme  il  convient,  que 
chacun  d'eux  recevant  Timage  du  So* 
leil ,  ou  un  petit  bouquet  de  rayons  lif* 
mineux  venant  de  cet  Aftre ,  fe  trouve 
juftement  tourné  de  manière  à  le  ré- 
fléchir au  point  C,  ou  fort  près  aux 
environs.  On  voit  par-là,  comment 
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toutes  ces  images  font  raffcmblées' 
dans  un  petit  efpace  j  &  comme  on  a  x  1 1 1. 
fait  voir  par  rexperiencc  précédente ,  l  i  ç  ©  h; 
que  plufieurs  images  du  Soleil  coïnci- 
dentes au  même  endroit ,  y  augmen- 
tent la  chaleur,  à  proportion  de  leur 
nombre ,  on  conçoit  aîfément  que 
toutes  les  facettes  qu'on  peut  imagi- 
ner dans  un  miroir  concave ,  qui  a 
deux  pieds  de  diamètre,  peuvent  for- 
mer a  par  les  rayons  qu'elles  réfléchif- 
fent,  un  foyer  affcz  ardent  pour  pro- 
dwire  les  effets  dont  j*ai  fait  mention. 
Ce  qu'on  ne  peut  aflez  admirer  , 
c'eft  la  grande  aftivité  de  ce  feu  élé- 
mentaire,  qui  dans  un  inftant  prend 
Toute  fa  force  ,  Se  qui  la  perd  de 
même  ;  dans  ce  même  foyer  ou  ce  mé- 
tal couloir,  il  ti'y  refle  aucune  mar- 
que de  chaleur  extraordinaire ,  dès 
qu'un  fimplc  voile  vient  à  cacher  le 
miroir. 

X.    EXPÉRIENCE. 

Préparation. 

Recevez  les  rayons  du  Soleil  fur 
oin  de  ces  verres,  avec  lefquels  on  voie 
les  objets  plus  gros  qu  avec  la  vue  ûm*- 
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s. "  pie,  &  qt/oTî  nomme  vulgairement 

XIII.    loupes  ou  lentilles ,  parce  qu'ils  (bnt 
1 1  ç  o  N,  terminés  par  deux  fûrfaces  convexes , 

dont  chacune, eft  u»c  portion    de 

fphcre.-/^^.  lit 

Effets. 

A  quelque»  pouces  au-delà  Je  C«f 
verre,  s'il  èft  un  peu  large  &  fort 
épais  du  milieu,  vous apper cevrez  le 
fommet  d'un  c6ne  de  lumière ,  dont 
la  bafe  fera  appuyée  fur  la  furface  pof* 
térieure  du  verre  >  comme  celui  de 
l'expérience  précédente  avoit  la  (ren- 
ne pofée  fur  la  furface  antérieure  du 
miroir. 

Au  fommet  de  ce  cône,  fï  vous  ex-* . 
pofez:  quelque  matière  combuftible  » 
comme  de  Tamadou  y  du  drap  ,  un 
morceau  de  feutre  j  vous  le  verrez: 
fumer  &  prendre  feu  dans  l'inftant,. 

Explications. 

Je  me  difpenfc  encore  ici  de  faire 
eonnoître  par  quelle  ratfoa  nue  ten-' 
tille  de  verre  raffcmble  les  rayons  fo-» 
iaîres  ou  îeur  adîîon  dans  tm  petifef- 
pace,  renvoyant  cette  théorie  à  la  Le- 
çoQ  qui  comprendra  les  principes  de 
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la  Dioptrique.  Je  me  contente  à  pré*',  m  gg 
fent  de  confidéfer  ces  rayons  réunis ,  X  ï  1 1. 
par  ian  moyen  différent  de  ceux  que  leçoh. 
fai  efDptoyës  précédemment  »  &  d  en 
tirer  cette  conféquence  9  que  de  quel' 
que  manière  que  eeia  £e  faiTe»  ce  feu  p 
pour  ainfi  dir« ,  concentré ,  devient 
G  autant  plus  adif,  qu'il  «ft  rafferablé 
en  plus  grande  quantité  dan^  un  petit 
efpace  ,  que  fon  aâion  [c  tranf«- 
mettaot  aux  parties  de  fon  efpece  ^ 
aux  parties  ignées  qui  font  cachées 
te  comme  ailoupîes  dans  les  pores 
d'une  matière,  les  excite  «  |u(qu'au 
point  d'y  faire  naître ,  nont-fculement 
de  la  chaleur ,  m^k  m^m^  un  véritable 
embrâfement. 

Qu^on  ne  ctoîe  pas  cependant  que 
cet  effet  vienne  de  quelque  propriété 
appartenante  à  la  matière  du  verre , 
tout  dépend  de  la  tranfparence  <Sc  de 
la  figure  ;  Sç  cpla  eft  fi  vrai ,  qu'une 
maile  d'eau  bien  nette ,  que  l'on  fait 
geler  dans  un  vafe  qui  a  là  forme 
d  une  demi-lentille ,  &  qup  l'on  ex.- 
pofeun  moment  aux  rayons  du  Soleil  » 
après  l'avoir  détachée  de  fon  moule ,  . 
OGcafionne  comme  le  verre  de  notr« 
expérience ,  un  foyer  où  Von  voit  bri> 
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1er  le  linge  ^  le  bois  ,  &ç.  Je  fais  voir 
XIII.  la  même  chofe  &  en  tout  temps  dans 
Iriçoif.  n^es  leçons  publiques,  avec  une  mafie 
d'eau  contenue  dans  une  forte  de  vaif- 
feau  de .  verre  qui  a  la  forme  d'une 
grande  lentille. 

Ce  n'eft  pas  non  plus  de  la  matière 
du  miroir  que  dépend  effentiellement 
le  foyer  brûlant  dont  nous  avons  vu 
les  eflfets  :  c'eft  encore  de  la  figure  & 
du  poli  de  la  furfacerrien  neleprouve 
mieux ,  que  de  mettre  le  feu  ,  comme 
on  le  peut  faire ,  aux  corps  combufti- 
blcs ,  avec  des  mircfirs  de  plâtre  ou  de 
carton  doré.  Il  s^eft  trouvé  même 
des  gens  aflez  oififs  &  aflez  patients 
pour  en  faire  avec  des  I^mes  de  paille 
choifie ,  arrangées  &  proprement  col- 
lées fur  une  furface  fphérique  conca- 
ve; &  avec  cette  paille  ainfî  difpofée, 
on  mettoit  le  feu  à  d'autre  paille^ 

j4pflications. 

Il  paffe  pour  certain  dans  rcfprit  de 
bien  des  gens,  qu'Archimcdes  mit  le 
feu  à  la  flotte  des  Romains ,  lorfqu'ils 
ctoient  devant  Syracufe  pour  en  faire 
le  fiege.  Et  plufieurs  Hiftoriens  qui 
•foût  mention  de  cet  évéïiement,  di-. 
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fcnt  que  cela  fe  fit  J3ar  le  moyen- de  ;  _^ 
certains  miroirs  ^  qui  placés  fur  les  x  1 1 1. 
remparts  de  la  Ville  ^  réuniffoient  les  Liçok. 
rayons  du  Soleil  en  quelque  endroit 
d'un  vaiffeau  des  Affiégeants.Les  Phy- 
ficiens  moins  occupés  de  la  vérité  du 
fait  (  encore  douteux  par  bien  des  rai- 
fons)  {a)  y  que  de  fa  poflibilité,  fe 
foiit  partagés  de  fentiments  ,  parce 
qu'ils  ont  pris  des  idées  différentes  de 
la  conftruction  des  miroirs  >  &  de  la 
diftance  à  laquelle  ils  ont  dû  agir. 

L'effet  dont   il  eft  queftion  ,  de- 
vient d'une  difficulté  qui  le  peut  faire 
regarder  comme  impoflible ,  fi  l'on 
-fuppofe  un  miroir  d'une  feule  furface  > 
dont  le  foyer  foit  à  un  éloignement 
•de  fix  ou  fept  cents  pieds ,  tel  que 
•pourroit  bien  être  celui  d'une  flotte 
qui  affiege  une  ville.  Car  alors  il  fau- 
droit  que  le  miroir  fût  d'une  gran- 
deur à  laquelle  Tart  ne  peut  attemdre 
moralement  parlant ,  &  en  voici  la 
(aifon. 

(a)  Coofuirez  fur  ce  fiijet  une  DifTcrta- 
•  tîon  de  Bulfinger  ,  qui  a  pm«  ticre  de  SpC' 
culo  Arckimedis  ;  &  le  Mémoire  de  M.  de 
BofFoQ ,  lu  à  la  rentrée  publicjue  de  l'Acadé- 
mie aptes  Pàque  z  747  >  Mém.  de  l'AcadMs  Se, 
pour  l'année   1747. 
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Souvenons-nous  de  ce  qui  a  écédit 
XIII     plus  haut  d'après  M.  Du  Fay ,  que  tous 
LsçoN.  rayons  du  Soleil  qui  font  réfléchis 
'  par  un  miroir  plan  ,   d'un  pied  en 
quatre ,  s'étendent  &  s'écartent  tel- 
lement après  la  réflexion ,  quf'à  fîx 
cents  pieds  de-là  ils  occupent  un  e£- 

f>ace  environ  dix  fois  auili  grand  que 
e  miroir.  D'où  il  fuit  que  dans  un 
'  <pied  quatre  de  cette  place  illuminée 
par  la  lumière  réfléchie ,  il  n  y  a  que  la* 
dixième  partie  des  rayons  qui  font 
partis  du  miroir-  Un  thermomètre  y 
feroitdonc  dix  fois  moins  échauffé» 
qu'il  ne  le  feroit  s'il  étoit  plongé  dans 
ce?  mêmes  rayons ,  à  une  petite  dit 
tance  du  miroir ,  comme  se  fept  ou 
huit  pieds ,  où  l'image  du  Soleil  ré- 
fléchie n'eft  point  encore  conûdéra» 
blement  agrandie. 

Maintenant  confidérons  le  miroir 
concave  d'une  feule  furface ,  dont  le 
foyer  feroit  à  fix  cents  pieds ,  comme 
divifé  en  plufieurs  portions  quarrées , 
fiemblables  au  miroir  plan, dont  je 
viens  de  parler  {a)  ;  il  faudroit  qu  il 

(a)  Cette  comparaifoa  ne  doit  pas  être 
fdle  à  la  rigueur  ,  puifc|ue  chaque  portion 
«quarrie  du  imtoir  cencave ,  feroit  elle-mênie 

ea 
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en  comprît  dix  pour  rafl'embler^à  fix  .m, 
cents  pieds  fur  un  efpace  d^'un  pied  en    x  1 1 1. 
quarré  ,  autant  de  rayons  qu'il   en  ^  j  r  o  n, 
vient  du  Soleil  fur  un  feul  de  ces.quar- 
Tes  ;  &  par  conféquent  il  feroit  riécef- 
faire  de  multiplier  beaucoup  le  nom- 
bre des  quarrés  ,  ou  (  ce  qui  eft  la 
même  chofe  )  d'augmenter  la  gran- 
deur du  miroir  plus  qu'on  ne  peut  ef- 
pérer  de  le  pouvoir  faire ,  pour  lui 
procurer  un  foyer  brûlant  àîa  diftancc 

^  dont  il  s'agir. 

On  pourroit  donc  regarder  h  fait 
d'Archimedes  ,  non-feulement  com- 

.  me  apocryphe  ,  mais  même  comme 
impoUible ,  û  Ton  avoit  d'affez  fortes 
raiibns  pour  croire  que  la  flotte  des 
Romains   ne   s'approchât  point  des 

.murs  de  Syracufe  plus  près  que  fix 
cents  pieds ,  &  que  ce  grand  Mécha- 
niçien  n'eût  en  fa  difpofition  qu'ua 
miroir  d'une  feule  pièce. 

Mais  rien  n'oblige  àbfolument  à 
croire  ni  l'un  niTautre  ^il  paroÎD-même 

Bn.  petit  miroir  un  pe»  concave  ^  mais  comme 
cette  concavité  feroit  peu  fcnfible ,  nous  1» 
comptons  pour  rien  isMS  une  explication  qui 
AC  doit  fervir  qu'à  faire  entendre  ce  que  noufr^ 
'  avons  préfentemcnt  en  vue. 

Tome  ir^  E  e 
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par  le  témoignage  de  quelques  Au- 
XIII.  teurs  (a) ,  que  la  flotte  Romaine  s'a- 
Leçon.  vança  vers  la  Ville  jufqu'à  la  portée 
d'un  trait  qui  fe  lançoit  avec  la  main  i 
ce  qui  nous  donne  l'idée  d'une  dif- 
tance  bien  au-deflbus  de  fix  cents 
pieds;  &  Ton  peut  légitimement  fup-, 
pofer  que  l'ingénieux  Archimedes  , 
dans  une  Ville  riche  &  accommodée 
de  tout  point,  s'^eft  aidé  deplufieurs 
miroirs ,  s'il  n*a  pu  avec  un  feul  rem-» 
plir  tout  fon  deflein. 

Au  refte,  en  ne  confidérant  que  la 
poflibilité  da  fait ,  nous  pouvons  af- 
.  îurer  maintenant  fur  la  foi  de  la  théo- 
rie &  de  Texpérience  ,  qu'avec  dts 
miroirs  dont  Tçxécution  n'efl:  pas  trop 
difficile,  on  peut  faire  un  foyer  brû- 
lant qui  atteigne  plus  loin  que  le  ja- 
velot qu'on  lançoit  avec  la  main.  Pour 
éviter  les  frais  d'un  grand  miroir  de 
métal ,  dont  la  matière  &  les  façoiîs 
ne  peuvent  jamais  être  que  d'un  prix 
aflez  confidérable  ,  plufieurs  Phyfi- 
cicns  de  ces  <lerniers  temps  ont  pris  le 
parti  d^'en  compofer  avec  des  mor- 
ceaux de  miroirs  plans  »  attachés  dans 

(à)  Voyei  U  Mémoire  de  Jtf.  de  Buffbif^  citi 
plus  haut. 
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une  efpece  dé  chaffis ,  &  arrangés  de  ; 
manière  qu'étant  expofés  au  Soleil ,    x  II  l. 
ils  réflcchiffoicnt  tous  vers  le  même  tiçoN, 
endroit.  M.  de  BufFon  qui  a  beaucoup 
enchéri  fur  cette  première  ébauche  , 
en  a  fait  conftruire  un  dernièrement , 
dont  les  effets  ont  agréablement  fur- 
pris  tous  les  curieux  qui  en  ont  été  té- 
moins. Ce  miroir  aftuellement  brûle 
du  bois  à  deux  cents  pieds  ,  fond  de 
Tétain  à  cent  cinquante  pieds  ,  &  du 
plomb  à  cent  quarante  (a)  ,  &  fon 
inventeur  compte  qu'ail  lui  fera  faire 
la  même  chofc,  à  une  diftance  encore 
plus  grande. 

Je  dis  fon  inventeur,  car  quoique 
M.  de  Buffon  ne  foit  pas  le  premier  qui 
ait  fait  des  miroirs  îTroents  de plufieurs 
pièces ,  le  fien  eft  tellement  iupérieut 
aux  autres  par  la  grandeur  de  fes  ef-  . 
fets.  Se  par  Tordonnancc  de  fa  conJp- 
tfuélion  ,  qu'il  mérite  de  pafler  pour 
TAutcur    de  cette  belle  machine  , 

(a)  fA,  de  Bufibn  s*6(l  aidé ,  pour  la  conf- 
tmâion  de  ce  miroir  ,  de  M.  PafTeroeni ,  donc 
les  talents  font  très-connus  ,  fur-tout  peur  ce 
qui  regarde  les  inftruments  de  Dioptrique  &  dç 
Catoptrique ,  &  en  particulier  pour  les  télef- 
copes  de  réâezion  »  dont  il  a  donné  un  Traité 
21  y  a  eaviroa  %o  ans* 

£e  ij 
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'^^^^  comme  Boyîe  paffe  pour  être  celui 


X 1 1 1.    de  la  pompe  pneumatique  dans  Tef- 

L  £  ç  a  N.  P^î^  ^^  ^^^^  ^^5  g^"^  >  S"*  n^ignorent; 
peut-être  pas  q'u'il  a  été  précédé  en 
cela  par  Otto  Guerik,. 

Une  des  perfeâions  qu*on  admire 
avec  rarfon ,  dans  le  miroir  dont  je 
parle  >c'eft  que  fon  foyer  peut  fe  port- 
ier à  diflférentes  diflanccs  ^,  chacime 
des  petites  glaces  dont  il  eft  compofê 
étant  mobile,  ôc  pouvant  fe  fixer  ai* 
fément  à  difierents  degrés  d^nclinaîî- 
fon ,  de  forte  quavec les  mêmes  pie- 
ces  on  peut  faire  un  miroir  plus  on 
moins  concave. 

Puifque  les  rayons  du  Soleil ,  réflé- 
chis même  par  des  miroirs  plans  ,  ne 
perdent  pas  te  pouvoir  qu'ils  ont  d'o- 
chaqffef  les  corps  ftar  Icfqucis  on  lei 
fait  tomber,  on  doit  s^'attendre  de 
voir  augmenter  la  chaleur  dans  tous 
les  endroits-  expofés  à  de  pareilles  ré- 
flexions^,  &  pour  cet  effet  il  n'eft  pas 
befoin  qi^'il  y  ait  de  ces  corps  pohs  ,. 
que  nous  appelions  communément 
miroirs.  Prefque  toutes  les  ftirfeces 
réfléchilTentla  îumiere,  fînon  vifible- 
ment ,  du  moins  d^une  manière  im- 
perceptible ^  ^ui  fe  fait  fentir  avec  lu 
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temps.  Ainfi  une  murailîe,  fur-tout  fi  _ 

elle  eft  blanche  de  unie,  une  chaîne  XI II. 
de  rochers ,  une  montagne ,  &  gêné-  Lïçoku 
ralement  tout  corps  folide  oppofé  au 
Soleil ,  eft  capable  d'en  renvoyer  les 
rayons ,  &  de  caufer  des  augmenta- 
tions de  chaîeur  particulières  à  cer- 
tainsendroirs ,  êc  qui  ne  tirem  point  à 
conféquence  pour  la  température  gé- 
nérale de  ratmofphere. 

Les  perfonnes  qui  tiennent  un  état 
des  variations  du  froid  &  du  chaud  de 
chaque  i'aifon  ,en  confultant  tou^  les 
jours  le  thermomètre  à  certaines  heu- 
res ,  doivent  donc  examiner  avec  at- 
tention fi  le  lieu  où  Kinftrument  eft 
placé ,  ne  reçoit  pas  des  rayons  duSo- 
leil  réfléchis  par  quelqu^édificeôu  au- 
trement j  car  comnrje  cette  caufe  acci- 
dentelle eft  variable  ,  à  carfe  des  dif- 
férentes: hauteurs  du  Soleil ,  &  par 
bien  d^'autres  raifohs ,  les  obfer vation«; . 
fur  léfquetles  elle  influeroit ,  ne  man- 
queraient pas  de  fe  reffentir  de  ces  ir-t 
régularités,. 

Quand  lés  rayons  réfléchis  fe  tnè^ 
lent  à  ceux  qui  viennent  direâemenc 
du  Soleil ,  il  en  réfulte  une  augmentaK 
tion  de  chaleur  bien  plus  fenuble  exv? 
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core ,  &  plus  efficace.  C'cfl:  pour 
X 1 1  L  cette  raifon  fans  doute  que  les  rruits 
Lx$oN.  qui  viennent  en  efpaliers,  &  que  les 
légumes  qu'ion  plante  ou  qu*on  fenie 
à  Tabri  >i'une  muraille  cxpofée  au 
midi ,  font  ordinairement  plus  hâtifs , 
&  mûriflent  mieux  que  les  autres  ;  il 
y  en  a  tels ,  qui  fans  ce  moyen  ne  par- 
.viendroient  jamais  à  maturité  dans 
certains  climats. 

Le  voyageur  trouve  la  chaleur  en 
Eté  moins  fupportable  dans  les  lieux 
creux  ou  dans  hs  vallées ,  que  fur  les 
hauteurs  ;  c'eft  que  la  majflc  de  Tair 
quiy  cft  échauffée  commepar-tout  ail- 
leurs ,  pat  1^  rayons  directs  du  Soleil  j 
Teft  encore  par  une  infinité  de  refle- 
xions ,  dont  les  effets  font  d^autant 
plus  forts  ,  que  les  coteaux  font  plus 
arides ,  plus  remplis  de  rochcrs^  dé- 
couverts ,  &  oppofés  de  plus  près  les 
uns  aux  autres. 

Si  le  verre  de  la  onzième  Expé- 
rience étoit  beaucoup  plus  large ,  il 
reeevroit  &  réuniroit  à  fon  foyer  un 
•plus  grand  nombre  de  rayons  folaires  ; 
&  puifque  une  hentille  de  quelques 
-pouces  rie  diamètre ,  en  raffemble  déjà 
affez  pour  brûler ,  quels  effets  ne  di^r: 
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^vroit-on  pas  attendre  d'un  corps  dia-  ; 


fîhane ,  qui  avec  cette  figure  lenticu-    x  1 1  T. 
aire,auroit  un  diamètre  de  trois  ou  x^çq^ 
quatre  pieds  ?  La  Chymic  qui  doit  à        ^ 
raâion  du  feu  prefquc  tout  ce  quelle 
nous  offre  de  curieux  Se  d'utile  ,auroit 
lieu  d^atteriïlre  de  grands  fecours  ,  âc 
d'heureufes  découvertes  j  fi  ,  à  Taide 
d'un  pareil  infirument  j  elle  pouvoir 
fubftituer  j  en  certaines  occafions ,  le 
feu  pur  du  Soleil ,  à  celui  de  fes  four- 
neaux ,  dont  elle  a  ,  pour  ainfi  dire  , 
cpuifé  le  pouvoir. 

Tels  étoient  les  regrets  &  les  defirs 
desChymiftes,  lorfqueM.Tfchirnau- 
fen,  plus  à  portée  que  perfonne'dc 
les  entendre  ,  (car  il  étoit  Altemand) 
produifit  ces  fameux  verres  ardents  > 
dont  les  principaux  effets  font  décrits 
dans  rriiftoire  de  TAcadémic  des 
Sciences  1699  j  p.  90  &  fuiv/  M.  le 
Duc  d'Orléans ,  Régent,  plein  de  zèle 
pour  le  progrès  des  fciences&  des  arts, 
en  acheta  un  dont  il  fit  faire  plufieurs 
épreuves  en  fa  préfence  i  &  qui  fervit 
depuis  en  différents  temp5  à  Meflieurs 
Homberg ,  Geoflfroy ,  &c.  pour  faire 
plufieurs  expériences  ourieufes ,  dont 
oa  trouve  les  rcfuUsits  dans  lesi  Mé- 
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moires  cfc  l' Académie.  *'Ce  verre  ap*, 

XIII.   partienr  aâuellemeac  à  rAcadémie 

Lbçon.  Royale  des  Sciences  y  il  eft  convexe 

•  r7or.  ^^  ^^^^  côtés ,  &  eft  portio^  dedcux 

i«/r-  H'.     fpKeres  >  dont  chacune  auroit  douze 

^^i70f./'«^.-  piecis  de  rayan^j  il  pefe  i  ^o  livres  ;  & 

1707./»»^.  pour  donner  une  lace  de  Tadiivité  de 

^^709- pag.  ^^^  foyer  ,.  H  ftrf&ra  de  dire  ici ,  que 

wi.        ,  l'or  y  fume ,  &  fe  difperfe  en  plufieups 

^^7^f  ^'*^' petites  g^outtes  rraperceptibles^ ,  qui 

iàutcnt  de  tous  côtés. 

Quoique cesfortes  de  miroirs  tçanfr 
parents  aient  aflez  bien  répondu  à  Ti-^ 
dée  avantageufe  qu'on  s*en  étoit  faite 
d'avance,  que  par  leur  moyen  on 
puifle  obtenir  des  effets  qu'on  ne 
peut  jfes  fe  promettre  avec  un  feu 
moins  pur,  avec  natre  feu  commun, 
on  peut  les  regarder  cependant  com- 
me unereflbnrce  fur  laquelle  il  n'y  a 
guère  à  compter  pour  des  particu* 
fiers  ,  tant  à  caufede  h  dépenfe  qu'ils 
exigent  >  que  par  les  difficultés  qu'on 
trouve  à  tes  mettre  ^n  ufage  y  à  peine 
trouve-t-on  dans  toute  une  année 
huit  ou  dix  jours  propre»  à  ces  fortes 
d'opérations ,  encore  n'eft-cc  point 
dans  l^Eté  qu'il  les  faut  choifir  :  car 
t  çe^  qu'on   n'auroit  jamais    voulu 

croire. 
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Woîrc,  fi  Inexpérience  ne  Tavoît  fait 
voir,  îes  grandes  chaleurs  nuifent  ton-  ^m-  ! 
fîHcrablement  à  ces  effets  ;  déplus ,  oh  L  s  ç  o  «1 
a  toutes  les  peines  imaginables  à  tenir 
au  foyer  les  matières  qu'on  voudroit  y 
travailler  ;  &  enfin  l'embarras  de  ma- 
nier une  pareille  machine,  ajoute  bcaiu 
coup  à  la  délicjitefle  des  Maoipula-* 
nions  9  qui  exige  fou  vent  une  iniduftrie 
peu  commune  de  la  part  de  TArtifte» 
Le  frottement  ou  les  coups  redou- 
blés, la  ferinen cation  &  reffervefcen-» 
ce.,  la  réunion  des  rayons  folaires  ; 
voilà  donc  les  principaux  moyens  pae 
lefquclsnousvoyonscommcncerlfem^ 
fcrâfement  ou  l'inflammation  des  ma- 
tières combuftibles*  Nous  allons  voie 
dans  la  Leçon  qui  fuit,  comment  cet 
feu,  une  fois  excité,  exerce  fon  adioa 
fur  les  autres  corps,  à  quoi  Ton  peut 
téduire  fcs  principaux  effets ,  &  de 
quelle  manière  on  peut  les  entretenir^' 
jes  augmenter^  les  modérer  &  les  ïma 


JomlK  f^f 
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XIV.    LEÇON. 

.   Suite  des  propriétés  du  Feu. 

III.    SECTION. 

Des  effets  du  Feu. 

X  ous  les  effets  du  feu,  quoiqu'ils 
nous  paroiffent  extrêmement  variés  & 
jtnultipliés  .  peuvent  fe  rapporter  à 
ces  deux  chefs,  i**.  Luire  ou  éclairer^ 
â®.  Raréfier  Us,  corps  ,  c*eft*à-dire  » 
^tendre  dans  un  plus  grand  efpace  les 
parties  qui  les  corapofent ,  en  dimi- 
nuer ou  en  faire  ceffer  Tunion  &  la 
Cohérence.  De  ces  deux  effets  prin  ci- 

S  aux  je  ne  veux  développer  ici  gue  le 
ernier ,  l'autre  appartençmt  à  la  lu- 
mière dont  je  dois  traiter  dans  le  cin* 
auieme  volume.  Je  me  propofe  donc 
e  fuivre  Taftion  du  feu  fur  différentes 
ihatieres,  de  faire  remarquer  les  divers 
changements  qui  ont  coutume  d'en 
réfulter ,  félon  la  nature  du  corps  qui 
s'échauffe  x)u  qui  $'en;ibrâfct 


'    Ces   deux  caufes  combinées»  je 
'•▼eux  dire  le  degré  de  chaleur  Ôc  le 
-choix  de  la  matière  que  l'on  chauffe, 
nous  font  voir  dans  les  effets  du  feu, 
des  variétés  fi  confidérables ,  qu'un 
,cfprit  peu  circonfpeft  pourroit  croire 
«que  la  nature  opère  les  contraires  par 
la  même  rote.  On  amollit  certains 
corps   aq  mêm^e   feu  qui  en  durcit 
d'autres;  dans  le  même  fourneau  Ton 
voit  couler  telles  &  telles  matières  , 
où  d'autres  qui  étoient  molles  fe  dur- 
cîflcnt.  Ce  qui  devient  liquide '^par  ua 
certain  degré  de  chaleur,  s'épaiffit 
jufqu'à  êtrô/ûrr  corps  dur  quand  ou 
4e  chauffe  davantage.  Un  métal  fe  pu- 
rifie au  feu,  tandis  qu'un  autre  s'f  air 
tere ,  &c. 

Ces  changements  fi  différents  en- 
tre eux  j  commencent  tous ,  ou  font 
précédés  par  un  premier  effet  qui  cft 
commun  à  tous  les  degrés  d^  cha- 
leur &  à  toutes  les  efpeces  de  ma- 
lieres  fur  lefquelles  on  tait  agir  le  feu. 
Avant  tout  autre  changement ,  le 
^  corps  chauffé  fe  dilate ,  h  maffc  fç  ra- 
Téfie ,  fon  volume  augmente ,  &  cela 
cft  fi  général ,  gue  le  pouvoir  de  péné- 
trer &  de  raréncr  tout ,  peut  être  rc^ 

Ffij 
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gardé  comme  le  carffftere  diftinftîTdu 
XIV.  feu  •  nous  voyons  bû^n  dcsi matières  qiïî 
X  B  c  o  N.  c^  pénétrent  d'autres ,  ôc  qui  les  'dila- 
tent ;  mais  je  ne  connois  que  ie  feu  qui 
s^infinne  fans  exception  dans  tous  les 
corps,  qui  rende  leur  matta"C  plus^rare, 
.&  qui  défuniffe  néceflarremenc  kurs 
parties*  Etabliffons  ceci  for  des  expé- 
jiences  bien  décîfives;  &  poucfaire 
voir  combien  cette  vérité  a  a' étendue, 
chauffons  des  liquides  &  des  folidcs  , 
^  parmi  ceux-ci  choififlbns  par  préfé- 
rence les  corps  les  plus  compares,  les 
f)lus  durs ,  &  ceux  dont  les  parties  ont 
e  plus  de  roideur;  le  verre,  par  exem- 
ple, &  les  métauK»  afin  que  le  Leo- 
teur  voyant  la  dilatation  bien  prouvée 
dans  les  efpeces  qui  femblent les  moinsr 
dilatables ,  foit  comme  forcé  de  la  con^ 
dure  kfoniori  pour  toutes  Igs  autres^ 

PJRÏMIERE  EXPERIENCEv 
P  RÉP4  H4TJ0  ^, 

A  y  Fig.  ip  eft  un  vaifleau  de  verre 
formé  d'une  boule  çreuf^  dç,  la  grçf» 
feur  d'une  orange  y  ou  à  peu  près ,  ^ 
d'wft  cube  long  de  dpu?;c  çw.cjuinae 


Exf  érÎmBNt  ALï.    3f4f 

pouces^  ddnc  Jediamçtre  intérieur  n*a 
guère  qù'ilrlè  ligne;  ce  vaiffcau  eft 
/empli  d'eau  <i(>lôrét  Jufqu'en  ^ ,  ou  ^  ^  ^• 
Ton  met  ihië  mai-que  avec  un  fil  noué  Leçon. 
ôii  autreltien^tj,  mais  toujours  de  ma- 
nière qu'on  puiflc  la  changer  de  place. 
Si  Ton -xiçnt  d'une  main  cet  inftru- 
ment  3  qui  reffemble  aflez  à  un  gros 
thermomètre,  Se  qu'on^en  plonge  la 
boule  pthcJânt  quelques  inftants ,  dan^ 
tm  vafe  rempli  d'eau  prête  à  bouillir  j 
on  appèr^oît  ce  qui  fuin 

E  t  T  E  T  s. 

Pendant  Timmcrfion  de  la  boule , 
on  voit  la  liqueur  du  tube  dcfcendrc 
précipitamment  de  htiit  ou  dix  lignes, 
&  quelquefois  davantage,  au-deffous 
de  la  marque  qui  eft  en  d  j  &  remon*- 
,ter  enfuite  un  peu  plus  haut  que  cet 
endroit ,  dès  qu'ion  a  ôté  la  boule  de 
l'eau  chaude. 

Si  Ton  ifemet  la  marque  où  la  li- 
queur a  Gcffé  de  monter ,  &  qu'on  re- 
plonge la  boule,  on  apperçoit  en- 
core le  même  eâ^t,  &  ainfi  plufieurs 
fois  de  fuite* 

.  Mais  les  dernières  îmmerfïons  font 
moins  dcfoendre  la  liqueur  que  les 

Ffiq 
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premières,  &  cette  liqueur,  en  re- 
X 1  Y.  montant  excède  la  marque,  d'autant 
L£(ON.  plus  que  la  boule  a  été  plongée  un* 
plus  grand  nombre  de  foisu  ou  que 
hs  immeriions  pnt  été  d'une  plus  lon- 
gue durée* 

E  X  9  t  I  c  A  T  I  Q'K  s. 

Quand  un  corps  chapd  en  touche 
un  autre  qui  Teft  moins,  il  lui  com- 
muniqué de  fa  chaleur  fuivant  de  cer-^ 
taines  proposions ,  dont  f  aurai  occa-t 
fion  de  parler  dans  la  fuite  j  ceft-à- 
dire,  que  le  feu  ou  fon  adlion  paffe  de 
Fun  à  1  autre ,  &  continueroit  d'y  paC- 
fer ,  s'il  y  avoit  affez  de  temps ,  jufqu'à 
ce  cjue  les  deux  corps  unis  j  l'un  en  fc 
refroidiifant ,  l'autre  'en  s'échauflànt  f 
•èuflent  acquis  une  température  com- 
mune &  nouvelle  pour  tous  les  deux. , 

Ainfi  le  feu  qui  eft  dans  Feau  du 
vafe  B ,  pénétrant  Tépaiffeur  de  la 
ioule  de  verre  qu'on  y  plqngç  ,  en 
écarte  les  parties ,  &  augmente  par  ce« 
effet  fa  capacité  ;  la  boule  devenue 

?^lus  grande  reçoit  une  portion  de  la 
iqueur  qui  eft  dans  le  tube  ^  ce  qui 
.   ne  peut  rtianquer  de  caufcr  un  vuidgi 
%u^deâbus  de  la  marque. a*.    . 


Mais  auffi-tôc  que  cette  boule  cft 
fortie  de  Teau  chaude ,  elfe  eft  bien-    X  i  v. 
tôt   refroidie  9  tant  par  Tair  qui  la  l  s  ;  o  s. 
touche  extérieurement,  que  par  l'eau  ^ 
qu^cIIe  contient,  5c  qui  n'a  pas  eti  le 
temps  de  s'échauffer  comme  elle*  Ses 
parties  fe  rapprochent  donc ,  elle  re- 
prend à  peu-près  fa  première  capaci-^ 
té  »  &  ne  pouvant  plus  contenir  la  v 
portion  de  liqueur  qui  étoit  defcen- 
due  du  tube,  elle  doit  robliger  à  re- 
monter vers  a. 

La  liqueur  y  remonte  en  effet,  8c 
même  un  peu  plus  haut ,  non  pas  ^que 
la  boule  foit  devenue  plus  petite  qu'el- 
le n*étoit  avant  fon  immejfion ,  mais 
parce  que  leau  qu'elle  contient  a  re- 
çu un  pc»  de  chaleur  du  verre ,  & 
que  cette  eau  étant  elle-même  fufcep- 
tible  de  dilatation,  comme  je  le  prot^- 
verai ,  fon  volume  en  efl  un  peu  aug- 
menté. 

Cette  afcenfion  de  la  liqueur  dans 
le  tube  ,  au  -  deffus  de  la  marque  , 
donne  un  nouveau  degré  de  force  à  la 
preuve  que  je  tire  de  la  dépreflîon  qui 
a  précédé;  car  puifque  là  chaleur, 
bien  loin  de  dimmuer  le  volume  dç 
Teau  qui  eft  dans  la  Inouïe  (fi  qoelr 
^  Ffiv 
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qu'un  vouloit  le  croire  )  eft  capable 
X  I  Y.  ^^  contraire  de  la  dilater  &  de  Téten- 
IBçoH.  drQ,iln'eft  pas  potfiblc d'attribuer  à 
une  autre  caufe  que  ragrandifferaent 
•du  verre ,  cet  àbaiffement  de  la  li- 
queuc  qu'on  apperçoit  d'abord  dans 
Je  tube. 

-  Après  que  le  verre  eft  refroidi ,  s'il 
eft  replongé  une  féconde  ou  une  troi- 
iîeme  fois  dans  Teau  chaude,  il  s*y  di- 
late de  nouveau.  Se  Voq  voit  recom- 
mencer tout  ce  qui  dépend  de  cette 
^dilatation  ^  nouvel  agrandiifement 
de  la  boule  >  nouvel  àbaiffement  do 
la  liqueur  dans  le  tube. 
:  Mais  comme  les  immerfîons  nmlti* 
fUées  donnent  lieu  à  la  chaleur  de 
ie  con^muniquer  aflez  fei^ûblement  à 
i'eaù  colorée  de  la  boule,  cette  li- 
.queurraMfiée  elle-même^  augmente 
un  peu.de.  volume,  &  ne  laiffe  pas 
dans  le  verre  qui  s'agrandit ,  autaat 
•de  vuidc  qu'elle  en  taifferoit,.fi  elle. 
,reftoit  froide  ;  d'où  il  arrive  que  la 
boule  fe  remplit  d'autant  moins  aux 
dépens  de  la  liqueur  qui  eft^ans  le 
tubej  la  même  chofe  arrive,  &  par 
les  mêmes  raifons ,  (i  la  boule  >  au 
4ieu  d'être  plongée  un^grand  nombre 
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âe  fois  de  fuite ,  Tcft  feulement  une 

fois  ou  deux  pendant  un  certain  ef-    XIV. 

pace  de  temps.  Lkçok* 

ApP  LÎCATIONS. 

Lorsque  je  plonge  dans  Teau 
chaude,  i'inftrument  dont  je  viens  de 
parler,  la  plupart  des  peribnnes  qui 
me  voyent  faire  cette  expérience , 
s'imaginent  toujours  que  la  boule  va 
être  brifée  par  l'aftion  îubîte  du  feu 
Qu'elle  éprouve:  elle  Icferoiten  effet, 
Il  le  verre  n'étoit  pas  fort  mince  ^  ou 
fi  la  chaleur  ne  Tattaquoit  que  par  un 
endroit  feulement  ;  car  les  parties 
ignées  qui  font  effort  pour  le  pénétrer, 
Qilatant  fortement  fa  furface  extérieu- 
ïe ,  avant  que  celle  du  dedans  pût 
être  étendue  proportionnellement, 
ne  manqueroit  pas  d^occafîonner  une 
folution  de  continuité.  C*efl  ce  qu*on 
voit  arriver  tous  les  jours  aux  caraffes 
ou  autres  vaifTeaux  de  verre  épais  3 
qu  onexpofe  brufquementàun  grand 
feu ,  ou  aux  gobelets  &  aux  pots  de 
cryflal  ou  de  fayance,  qu'on  emplit 
fans  précaution  d\jne  liqueur  très-  ' 
chauae. 
*   Mais  fi  tous  ces  vaifleaux  font  bien 
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s»' minces,  &  <Jue  le  degré  de  chaleur 
X I V.    auquel  on  les  expofe  j  fe  partage  cga- 

L^ço».  lement ,&  en  même-temps  à  toute 
leur 'furface, il  arrive  rarement  qu'il* 
fe  caflent ,  parce  que  toutes  les  par- 
ties fe  prêtent  comme  de  concert  â 
Tadion  du  feu ,  &  qu'en  s'écartant  un 
peu  les  unes  des  autres ,  pour  donner 
paflage  à  cet  élément,  elles  confère 
vent  entr'elles  le  même  ordre  qu'elles 
ont  coutume  d'avoir. 

-.  Ce  n'eft  pas  qu'on  ne  puifle  bien 

auffi  donner  un  grand  degré  de  cha- 
leur à  un  vafe  de  verre  épais  fans  le 
caffer  ;  ces  mêmes  carafFes  qu'on  voit 
fe  fendre  au  feu ,  quand  on  les  en  ap- 
proche fans  précaution ,  on  peut  lès  y 
tenir ,  lorfqu'elles  font  mieux  ména- 
gées, jufqu'à  faire  bouillir  l'eau  qu'el- 
les contiennent  ;  il  ne  s'agit  que  de 
les  chauffer  par  degré  &  lentement  , 
afin  que  la  matière  du  feu  les  puîffc 
pénétrer  peu  à  peu  ,  &en  dilater  le? 

Pores  fans  interrompre  entièrement 
,  union  d^s  parties»  Ceft  ainfi  qu'on 
préferve  de  fradure  le  gobelet  ou  la 
taife  qu'on  veut  remplir  d'une  liqueur 
bouillante,  en  l'échaudant  -d'abord 
par  la  yapeur^  ou  par  quelques  gouttes 


die  C€tte  liqueur  qp*on  y  fait  couler  &  ^ 

qu'ion  remue.  X  l'V. 

Au  reftc  ,  fi  ces  vaifleaux  fragiles  leçon. 
dans  lefquels  on  peut  impunément  *  * 

faire  bouillir  de  Feau  avec  la  précau- 
tion dont  je  viens  de  parler ,  ne  font 
pas  toujours  pleins ,  on  court  grand 
rifque  ae  les  voir  fe  fendre  quand  on 
viendra  à  les  remuer  ;  &  en  voici  la 
raifon.  La  partie  yuide  s'échauffe  beau- 
coup plus  que  celïfe  qui  eft  pleine/j 
fi  Teau  en  balançant  vient  à  |a  tou- 
cher ;  cette  eau,  fût-elle  bouillante, 
elle  refroidira  promptement  l'endroit 
du  verre  qui  en  fera  mouillé;  Se  alors 
la  furface  intérieure  ,  dont  les  parties 
fc côndenfènt  &  fc  rapprochent,  n^é- 
tant  plus  étendue  d'une  manière  pro- 
portionnée aux  autres  couches  qui 
forment  TépailTeur  du  verre  ,  il  arri- 
vera entre'elles  quelque  défordre  qui 
fc  manifeftera  par  une. ou  plufieurs 
fêlures. 

Un  émailleurpeu  expérimenté  q*aî 
chauflTe  un  tube  de  verre  fort  épais 
au  feu  de  fa  lampe ,  eft  tout  étonné 
de  le  voir  fe  brifer  avec  éclata  dès 
qu'il  a  reçu  un  certain  degré  de  cha^- 
leurj  il  doit  s'en  prendre  à  Tune  des; 
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cfeux  caufes  dont  je  viens  de  parler  ; 
X  IV.  _  ou  il  a  chauffé  brufquerticnt  un  vcrrô 
liço  N.  ^P^*^  V^*^^  devoit  ttiénafger  davantage j 
pu  ce  verre  creux  contenait  un  ait 
humide  qui  n^a  pdînt  peniiis  à  la  fur- 
face  intérieure  de  recevoir  une  cha-^ 
leur  égale  à  celle  qu'on  lui  donnoit 
par  dehors.  Il  fuffit  d'apprendre  à  cet 
Artifte  qu'un  tuyau  de  verre  qui  ell 
humide  pardedaps  ,  foit  pour  avoir 
été  ;T)6uiIIé^  foit  pour  avoir  feule-* 
ment  fervi  de  canal  pendant  un  cer- 
tain terfips  à  Tairde  TAtmofphere ,  ne 
fe  feche  cjue  très-difficilement;  car 
d'ailleurs  il  n'ignore  pas  que  la  plu$ 
petite  goutte  d'eau  fait  cafler  le  verre 
ou  l'émail  qui  eft  chaud  :  fa  pince 
légèrement  humeftée  de  falive  lui 
fert  tous  les  jours  à  couper  ,  ou  à 
détacher  les  pièces  qu*ii  vient  de 
travailler, 

C'eft  peut-être  de-Ià  qu'eft  venue 
cçtte  manière  de  couper  le  verre  avec 
le  feu  &  l'eau ,  que  acs  gens  oifîfs  Se 
adroits  favent  fi  bien  ménager ,  qu'ils 
tiennent  a  bout  de  faire  d'un  verre  à 
boire  une  efpece  de  ruban  tourné  en 
forme  d'hélice ,  dont  les  circonvolu- 
tions fe  féparent  de  fe  rejoignent  à 


l'aide  du  re^t  de  la  matière  :  roye^ 
la  Fig.  2.  Ce^  découpures  fe  font  par 
le  moyen  d'une  mèche  fôufrée  qui  ne 
chauffe  le  verre  que  dans  une  ligne  ou 
dans  un  cfpace  fort  étroit ,  que  Ton 
icfroidit  auffi  -  tôt  avec  une  plume 
ou  un  petit  bâton  mouillé  ;  &  même 
quand  la  première  fêlure  paroîx,  ceux 

2ui  ont  un  peu  d'habitude  la  condui- 
lut  prefque  toujours  où  ils  veulent 
avec  un  ter  chaud ,  ou  avec  un  petiç 
charbon  allumé.  Pour.moi^  quand  j^'ai 
de  gros  tuyaux  ou  d^s  cols  de  ballons 
^  couper ,  je  commence  par  enta-p- 
;ner  le  verre  avec  Tangle  ou  le:tran^ 
chant  d'une  lime  ,  &  cnfuitc  avec  ua 
morceau  de  fer  anguleux  que  je  fais 
rougir ,  Sç  que  j'y  appliqua ,  je  réuffii 
affez  bien  à  fairç  fendre  la  pièce,  fuiç 
vant  la  ligne  que  j'^i  tracée» 

Ljt  vaiuelle  de  fayance  ou  celle  de 
terre  vcrniffée  fe  fend,  aufli  au  grand 
feu ,  quand  on  Ty  expofe  précipitam- 
ment ,  non  pa$  tant  par  elle-même 
peutrêtre ,  que  par  la  couche  d'émail 
ou  de  matière  vitrifiée ,  dont  elle  cft 
couverte  Se  colorée  ;  car  C  cet  enduit 
cft  d'une  certaine  épaiffeur  ,  radion 
d'vm  feu  trop  viplcDt:  ie  fait  feadf C| 
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g-^   ■■  j  &  les  parties  en  fe  quitlajpt  peuvent 
XIV.     déterminer  celles  de  la  terre  cuite  , 

Leçon,  auxûuelles  elles  font  unies ^  à  fe  fépa- 
rcr  ae  même.  Ce  qui  meferoitpenfcr 
ainfi ,  c'efl  que  la  fayance  qu'on  fait 
pour  aller  au  feu  ,  eft  couverte  plus 
légèrement  que  d'autre,  &  qu'elle  n'eft 
bien  à  l'épreuve  d'une  grande  chaleur 
<jue  quand  fon  enduit  eft  entr'ouvert 
par  une  infinité  de  petites  fêlures ,  qui 
donnent  lieu  aux  parties  ignées  de  fe 
partager  3c  de  pénétrer  la  terre  par  un 
plus  grand  nombre  d-endroits.  je  fais 
bien  auffi  que  la  terre  même  en  eft  pré- 
parée autrement  que  celle  de  la  fayan- 
ce commune  ,  qu'elle  eft  plus  lcgere> 
plus  poreufe ,  Se  mieux  maniée  :  ce 
^ue  je  remarque  à  Tégard  de  l'émail 
:qui  la  recouvre  ,  je  ne  prétends  le 
citer  que  comme  une  caufe  féconde 
ou  fubaherne  de  la  qualité  qu'elle  a  de 
réfifter^au  feu. 

De  toutes  les  matières  fragiles  dont 
cïh  fait  les  Vaiffeaux ,  il  n'en  eft  pas 

3ui  fouticnnent  mieux  l'aftion  fubire 
u  feu  que  la  porcelaine  ;  rien  ne  le 
prouve  mieux  que  Pufage  des  taffes 
dans  lefquelles  nous  voyons  tous  les 
jours  verfer  du  thé  •  ou  du  café  pre£- 
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^e  bouillant.  Si  la  porcelaine  écoiti 
aufli  commune  que  le  verre,  il  fer'oit    ^ i  v. 
très-commode  de  pouvoir  la  lui  pré- 
férer dans  bien  des  occafions  ,  fur-     *S^^ 
tout  dans  les  laboratoires  de  Chymie  » 
où  les  matières  que  Ton  traite  font 
fou  vent  de  nature  à  ne  pouvoir  pas 
être  mifes  dans  du  métal ,  8c  quelque** 
fois  encore  moins  propres  à  être  chauf- 
fées dans  la  terre  cuite  9  trop  poreufe 
ou  incapable  de  foutcnir  un  grand 
de^ré  de  feu.  Un  Artifte  intelligent 
<jui  fentira  ce  befoin ,  pourra  fe  pro- 
curer des  vaifleaux  de  porcelaine, 
fans  qu'il  lui  en  coûte  prefqu'autre 
chofe  quele  verre  même  dont  il ap- 
fréhende  de  fe  fervir.  En  profitant 
d'une  découvcnc  que  nous  devons  à 
M.  de  Réaumur  * ,  il  n'aura  qu'à  rem-    •  Mim.  i^ 
plir  déplâtre  paffé  au  tamis  le  vaiffeau  \ji^^\^^^ 
qu'il  aura  deflein  de  convertir  en  por-  fn*  $?<>• 
celaine,  &  le  porter  au  four  d'un  po-  ^ 
tier  de  terre ,  il  l'en  retirera  tel  qu'il 
le  dcGre ,  c'eft- à-dire ,  tout  femblable 
8  la  vraie  porcelaine ,  à  demi-tranf- 
parent  comme  elle  ,  capable  d'être 
chauffé  brufquement  &  de  foutenir  un 
très-grand  feu  fans  fe  caffer  {ci). 

(a)  Si  qad^Q'an  veut  faire    ufage  de  ce 
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A  l'égard  du  changement  de  capâ^' 
XI  V,-  cité  qui  arrive  aux  vaiffeaux  que  VoA 
Lijov.  çhauflfe  ,  foit    extérieurement,  foie 
intérieurement  ;  il  faut  remarquer  que 
la  dilatation  de  la  matière ,  qui  en  efl 
la  caufe ,  pourroit  fe  faire  de  façon 
qu'elle  eût  un  effet  tout  contraire  à 
celui  de  notre  expérience.  Si  la  boule 
<jue  j'ai  plongée  ♦  par  exemple  ,  au 
lieu  cf  êtreréguliéremejnt  ronde ,  avoit 
des  enfoncements  femblables  à  celui 
qu'on  fait  cofnmunément  au  cul  dci^ 
bouteilles  à  vin  ;  ces  parties  enfon- 
cées en  fe  dilatant ,  porteroietit  leur 
augmentation  de  volume  contre  la 
liqueupcontenue  dans  le  vaii&ay  »  âc 
ïîc  manque-roient  pasde  la  faire  mon- 
ter vers  l'orifice ,  à  moins  que  Ta- 
graïadiiTement  des  autres  parties  qui 
iè  fait  en  fcns  contraire ,  ne  rendît  cet 

4jae  j'indique  ici  ,  il  convient  qu'il  confulce 
JLc  Mémoire  même  de  M.  de  Réaumur ,  pour 
«Te  metçre  au  fait  de  certaines  pratiques  donc  le 
(détail  ne  peut  erre  placé  ici.  il  y  en  a  deus 
iur-touc  qu'il  ne  faut  pas  négliger;  la  première 
itfi  le  choix  du  verrez  Je  puis  commun^  celc} 
^uiefl  brun  ou  jaunâtre  «  réufïic  mieux  que-fe 
fins  blanc.  La  féconde  e(l  de  mcier  du  fabloa 
iivec  le  plâtre,  à  peu  près  à  quantités  igales 
^oju  le  islU&sx^ 

effet 
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cflFet  infcnfible,  ou  par  excès,  ou  par  — *— *^ 
conif)énfatioh/    *  XIV. 

On  fera  pleinement  convaincu  de  Lbcoii. 

la  juftefle  de  cette  remarnue ,  fi  Ton 

remplit  d*èau  une  bouteille  mince  , 

qui  ait  le  eul  bien  renfoncé  ,  &  dont' 

on  aîtprolongé  le  col  avec  ttn  petit 

tuyau  recourbé  &  màftiqué  avec  de 

la  cire  molle.,  ou  autrement  >  Fig,  3» 

Car  fi  Ton  verfe  de  Teau  prefque 

bouillante  en  C,.  on  verra  la  liqueur 

monter  dans  le  tube  avec  autant  de 

promptitude  qu'on  t'a  vii  defcendre  , 

lorfque  f  ai  plongée  dans  Teau  chaude^ 

4a  boule  de  Tindrument  repréfenté 

par  ia  Pig^.  1 .  &  fi  l'on  s'imaginoit  que 

cet  effet  vient  de  ce  que  Teau  de  la 

bouteille  s*eft  raréfiée  par  le  degré  de 

chaleur  qu'elle  a  pu  recevoir,  il  fuf- 

fira  de  renverfer  l'eau  qui  eft  en  C, 

pour  voirquc  cefoupçon  porte  k  hux\ 

car  dans  Knftant  niême  >  on  verra  la 

liqueur  defcendre  dans  le  tube^  à  pea 

près  à  Tendroit  d'où  elle  étoit  partie 

pour  s*élever  :  un  effet  auffi  prompt 

ne  peut  légitimement  s'attribueraure* 

froidiffement  de  l'eau  qui  eil  danslgi 

^bouteille» 

Tomciri  Qi 
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XIV. 
J.BÇON.  Pméfaration. 

La  Fig.  4.  repréfente  un  inftrum^nC 
qui  fe  nomme  pyrometrc ,  parce  qu'oa 
s'en  fcrt  pour  mefurer  en  quelque 
façon*  l'adion  du  feu.  Il  eft  compoCé 
premièrement  d'une  lampe  à  l'efprit- 
de-vin  D  d ,  garnie  de  ploGeurs  peti- 
tes mèches  de  coton  ,  femblables  eor 
tr'elles  pour  la  groffeur  &  pour  la  lon- 
gueur. Secondement ,  de  pluficurs  le- 
viers renfermés  daiis  une  boîte  cylin- 
drique de  verre  £  -F ,  &  qui  fe  cor- 
refpondent ,  de  manière  que  recevant 
le  mouvement  de  la  pièce  G  /i\s  le 
^  tranfniettent  par  le  moyen  d'une  por- 
tion de  roue'dentée  ou  ratcûa^Ôc  p* 
vm  pignon,  à  use  aiguille  Hk^  qtii 
parcourt  horizontalement  un  cercle 
divifé  en  deux  cents  parties  égales. 
Le«  bras  de  ces  mêmes  leviers  &  h 
rayon  du  râteau  avec  le  pignon  qq'il 
sneoe,  font  tellement  proportionnés, 

3UC  la  pièce  G  ,  avançant  d'un  quart 
e  ligne  fait  faire  à  l'aiguille  un  tout 
entier  ;  &  comme  la  circonférence 
du  cercle  qq^elleparcourt  a  deux  cents. 


degrés  dont  cfiacun  eft  aflcz  grand 
pour  être  divifc  en  deux  par  le  coup  x  l  V. 
a  œil  d'un  obfervateur  un  peu  attcn-  Ljçoif.' 
tif  ;  il  eft  évident  que  la  pièce  G,  ne 
peut  s'avancer  de  la  feize  centième 
partie  d'une  ligne  ,  qu'on  ne  s'en  aç- 
perçoive  par  Te  mouvement  dç  Tai- 
guille. 

Un  tiroir  pratique  dans  le  pied  de 
cet  inftrument,contient  des  cylindres 
de  difi^rents  métaux  ,  tous  égaux  en 
longueurs  ,  Se  dont  on  a  rendu  la 

Îfroneur  égale  en  les  faifant  paffer  pac 
a  même  filière  {a):  chacun  eft  tCE- 
miné  d'un  côté  par  une  vis  qui  s'^ 
jufte  à  la  pièce  G  ,  tandis  que  Tautré 
bout  eft  arrêté  &  foutenu  par  le  pilier 
1 ,  comme  on  le  peut  voirpar  la  Fig.  4^ 
On  place  ainfi  fucceuivcment,  fc 
cylindre  de  fer  ,  de  celui  de  cuivjre 
jaune  ;  on  allume  toutes  lès  mèches  à 
la  fois  {i) ,  &  Ton  compte  par  le  moyen 
d'une  montre  ou  d'une  pendule  à  fé« 

(a)  Let  cylindres  donc  je  me  fers  ont  ton» 
exaâemenc  U  même  lôngnear ,  qui  eft  d'envi- 
ron fix  pouces  »  &  )e  même  diamètre  qui  eft  de 
trok  lignes. 

(i)  Avec  un  petit  morceau  de  papier  allumé 
^u'oD  pafle  tsis-xapidement .  toutes  les  medies 

Ggij 
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conde$,  combien  raigùille  parcourt 

XIV.   'd^  degrés  dans  un  temps  donné* 

tEçoJK^  E  F  r  E  T  s. 

Dans  rinftant  même  que  la  flamme 
êts  mèches  commence  à  agir  fur  le 
--inétal,  on  voit  raiguillc  fe  mettre  ea 
mouvement ,  &  parcourir  les  .degrés 
^veç  une  telle  vîteffe  que  dans  Tefpace 
d'une  demt-minute^  on  en  compte 
environ  588  ,  fi  Ton  fait  l'expérience 
avec  le  cylindredefer»  &  960*,  fi  c'cft 
avec  celui  de  cuivre  jaune  ;  ce  qui 
tft  à  peu  près  dans  le  rapport  de  J 

ix.  (4 

Si  Ton  éteint  tes  mèches  de  la  lam- 

déja  hunpeâîécs  d'efprk-dc-YÎn  ,„  s'allument  CQ 

'  «loîns  d'une  feconck. 

Ça)  Je  m'exprime  ici  en  nombre  rond  ,  &  ]ct 

'.»«!> retends  point  fixer  ^vçc  précifion  les  dilaca^ 
tiens  FefpeétiTes  des  métaux  ;  cela  dépead  d'une 
fuite  très-Dombreu.fe  d'expériences  délicates  , 

'  qulné  peuvent  entrer  dans  un  Ouvrage  élémen- 

"■  taire,  tel  que  celui-ci.  te  Ledeur  curieux  de-, 
s'infl.ruire  lut  ce  fujec  d'une  manière  plus  éten-* 
due  &  plus  approfondie  ^  pourra  condiltér  lefr 
ConVmenta»res  de  M.  Mufchenbroek  fur  les  Est* 

:  fénenccs^dcVAcsLàimic dfi'Cimcnto,  Tome^, 
fa^.  II.  ètfiq-  il  y  trouvera  un  Kxng  &  curieux 

*  décati  ^'épreuve»  hâtes  avec  \t  pyromura^  dont 
<c  ^Yant  eift  1a  {reouci:  Ajueau 


r 
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pe ,  auffi-tôt  on  voit  rétrograder  Tai-  ■  ■  g 

•guille  ,  &  parcourir  en  fens  contraire  x  I V» 
tout  le  chemin  qu'elle  a  voit  fait  pré-  i^jçoji, 
cédemment  ;  cette  rétrogradation  fe 
fait  d'abord  avec  aflcz  de  vîtcffe ,  mais 
enfnite  elle  fe  rallentit  &  devient  fi 
peu  fcnfible  fur  la  fin  ^  qu'elle  ne  s'a- 
cheve  qu*au  bout  d*un  temps  aflez  con- 
fidérabîe  3^  &  plus  ou  moins  long  i  fui- 
vant  la  température  du  lieu  ou  fe  fak 
rcxpérience. 

EXPLICATTO  NS. 

Les  métaux ,  même  les  plus  comi* 
paâes  &  les  plus  durs  >  font  poreux  ; 
leur  porofké  eft  telle  que  certaines 
liqueurs  les  pénètrent  &  les  diflblvent* 
l^e  feu  qui  coule  des  mèches  allumées 
eft  un  fluide  plus  fubtil  &pkjs  péné- 
trant que  toutes  les  liqueurs  queToa 
eonnoifle  :  il  s  infinue  donc  dans  les 
cylindres  dp  fer  &  de  cuivre  de  notre 
expérience  >  &  met  en  aftion  les  par- 
ties du  feu  qui  font  logées  r>atUTellé» 
ment  entre  les  parties  propres  du  mé- 
tal; &par  ces  dteux  caufesKje  veux 
dire  parTintroduâion  d'un  feu  étran- 
ger, de  par  Fexpanfion  de  celui  qtii 
> appartient  au  métal  ^. les  c^liadj;c$ 
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dont  il  eft  queftion  doivent  fe  dilater 

XIV.  *  s^étendre  dans  toutes  leurs  ditnen- 
fions. 

^ion.  jyj^j^  comme  il  y  a  plus  de  parties 
-dilatées  fur  la  longueur  que  fur  le  dia- 
mètre ,  rallongement  doit  fe  faire 
mieu3j  fentir  que  Taugmentation  de 
groffeur  :  c^eft  [pourquoi  Ton  attache 
il'une  manière  fixe  le  cylindre  par 
une  de  fes  cxtrcnriités  en  D  ,  afin  que 
toute  la  quantité  dont  il  s  allonge  jfe 
porte  contre  la  pièce  G ,  à  laquelle  il 
eft  joint  par  Tautre  bout  ;  amfi  les 
deux  mouvements  en  avant  &  en  ar- 
rière de  la  pièce  G  ,  font  des  effets 
néçefiaires  t  &  des  preuves  incontefta* 
bles  de  rallongement  du  cylindre 
chauffé  ,  &  du  raccourciffemcnt  qu'il 
fouffre  en  fe  refroidiflant. 

Si  tous  les  métaux  ne  fe  dilatent  pas 
également  au  même  degré  de  feu,  & 
dans  le  même  efpace  de  temps  ;  il  en 
faut  chercher  la  caufe  dans  leurs  dif- 
férentes denfités,  dans  la  Itaifon  &  la 
ténacité  plus  ou  moins  grande  de  leurs 
parties  ,,  dans  la  dofe  plus  ou  moins 
forte  des  parties  inflammables  que  la 
Nature  a  mêlées  avec  leurs  autres  prin- 
cipes >  dans  h  diffîcente  diftribution 
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de  leurs  pores ,  &ç.  toutes  recherches  ' 
cxtrêmementdélicatcs  &  compliquées    -X I  Y. 
que  l'on  n'a  pas  encore  beaucoup  ap-  Leç  9  »• 
profondies,  -      \  -' 

Dès  que  les  mèches  de  la  lampe 
foftf  éteintes  ,  -le  feu  qui  cft  entré 
dans  le  métal  s'évapore  au-dehors  yôc 
Tadion  de  celui  qui  refte  n'étant  plus 
entretenue,  ferallentit  peu  à|>eu',ce 
qui  donne  lieu  aux  parties  du  métal 
de  fe  rapprocher  ^  <Sc  au  cjrlindre  qui 
fe  refroidit ,  de  reprendre  fa  première 
grandeur^ 

Cela  fe  fait  d'abord  affez  prompte- 
jnent  ;  parce  que  le  métal  encore  di- 
laté ,  laiâe  échapper  plus  librement 
les  parties  fur  abondantes  de  feu  dont 
il  eft  pénétré ,  &  que  Tair  environ- 
nant, confîdérablerpent  moins  chaud 
que  lui ,  les  reçoit  de  les  abforbe , 
.pour  ainfi  dire ,  avec  avidité  j  &  en-" 
fuite ,  parce  que  ces  râifons  ne  fub* 
fiftenr  plus ,  les  derniers  degrés  de 
refroidÛFementdc  decondenfation ,  ne 
s'achèvent  qu'avec  beaucoup  de  len- 
teur. ^ 

Af  :b  Lî  C  AT  I  otj  s. 
Ce  que  nous  voyoBs  fe  faire  îcîpai 
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le  feu  d'une  kmpe  appliqué  à  des 

XIV.    petits  cylindres  de  fer  &  çfe  cuivre  ^ 

Lie  ON»  ^^^^^^'^^  mênne ,  proportion  gardée-, 

à  tous  les  métaux  qui  s'échauffent ,  de 

3uelquc  manière  que  ce  foit.  La  lame 
*une  foie  qui  n'a  point  àflez  de  voie, 
'{a)  s'épaiffît  dans  les  corps  durs  par  la 
chaleur  que  lui  donne  le  frottement  , 
Se  fatigue  beaucoup  la  perfonnequî 
s'en  fert.  II  en  eft  de  même  des  forets  , 
des  villebrcquins  &  autres  outils  ,qui  ^ 
'  s^cchauflfent  en  travaillant  ^  &  qui  fe 
trouvent  engagés  dans  des  matières 
qui  ont  peine  à  céder  à  l'augmenta- 
tîon  de  leur  volume,  ou  qui  fe  gon- 
flent aufli  par  la  même  caufe. 

Tout  métal  expofé  à  Tardeur  Jit 
Soleil ,  doit  donc  s  étendre ,  &  nous 
avonsnine  preuve  bien  fenfîble  de  cet 
^ effet  à  la  machine  de  Marly  /ou  te 
mouvement  des  pompes  qui  font  éta- 
blies fur  la  montagne,  vient  de  la 
rivière  5  &  fe  communique  par  des  bar- 
res de  fer  affemblces^  à  fourchettes ,  &   *j 

(a)  On  donne  Je  là  voie  à  une  (cie ,  en  écai* 

tant  un  peu  les  dents  de  parc  &  d'autre,  du  plan 

de  la  lame.}  ou  bien  cm  prépare  cette  lame  de 

£içpn  qu  elle  feit  plus  épaifle  du  côté  de  la  den^ 

Uiuc  »  4^e  dans  le  refliQ  de  ùl  largêox« 

&)utenue|^ 
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foutenues  d'efpacc  en  cfpace  par  des 
leviers  qui  font  mobiles  fur  une  de  XIV. 
leurs  extrémités  ;  toutes  ces  barres ,  L  e  ^  o  h- 
depuis  le  plus  grand  froid  de  THiver , 
îufqu'au  plus  gratKi  chaud  de  VExé , 
varient  tellementde  16ng«euc,qu^on  a 
été  obligé  de  faire  pluficurs  trous  aux 
endroits  de  leurs  jon^ions,  pour  être 
en  état  d'allonger ,  ou  d^accourcir  la 
chaîne  qu'eUestorment  par  Lur  aflem- 
blagç^en  faifant  entrer  plus  ou  moins 
le  bout  d'une  barre- dans  la  fourchette 
de  Taucre,  où  elle  s^'arrête  avec  une 
cheville.  Quand  une  barre  de  fer  de 
fix  pieds  ne  s'allongeroit  qîte  de  deux 
tiens  de  ligne  du  grand  froid  au  g^and 
chaud;  iur  cent  toiles,  ce  feroit  *  ^'^- j'* 
cinq  pouces  &dcmi  d'allongcmei  c  * ,  .Vf.Tis^.  ^ 
&  en  voilà  affez  pour  faire  lentir  com-  «»• 
bien  lé^jeu  despiftons  feroitdé  ange, 
fi  cette  longue  chaîne  qui  l:uv  com- 
munique le  mouvement ,  foiiffroit  » 
fans  corrcdion  ,  les  chân  icments  que 
les  différentes  températures  y  peuvcnc 
caufer-  • 

iics  horloges  de  clocher  ^  &  géné- 
ralement toutes  les  machines  ♦  qia;ne    . 
fontpoint,ou  qui  ne  lont  qu'imparfait     * 
tcroejît  à  couvert  de  la  gpande  ardeur 

TomcJV.  H  h 
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i  '  r.i  cf«  Soleil ,  doivent trécef&iremeEËts^ca 
XIV.    repentir  par  rapporc  à  la>  liberté  dé 

^t$o]i.  ieurs^  mofuvem«ncsi  ks  tiges  si'sdioar 
gent  <Sc  font  porter  ks  éfuvleaientsj 
les  pivots  gtoO&Scttt  &  fcnst  plus  (ef rés 
dans  reuf  s  tFous^les  diainetïesdesjEoues 
crmSéat  âir  hs  dems.  preimeno  plus 
d^engrenage»  II  eft  vrai  que  le  bâtiioii 
k  cage  qui  renferme  de  qui  fiDuciectt 
tomes  ce$  pièces»  s'agrai^iir  8u(S 
i^ms  toute;  Tes  dîmenfiocis  y  mais  Vil 
peut  en  naître  quelques  compenfar 
tîon^quiconfervent  lesrapports-entre 
«ertaînes^  parties  »  il  eA  pofiible  suiQ 
que  ces  effets  aillent  à  contre-fcns 

Eour  d^âutres  qui  en  foitt  confidcra^ 
Icment  dérangées.  Qui  Éait  même  S 
la  chaleur  du  goufFet  n'eft  pas  capable 
jde  changer  quelque  cbofeàJa  marche 
^one  bonne  montre,  par  fefcul  chanr 
gement  qu'elle  peut  cau^sr  aux  dîmeib- 
iSonsdes  pièces  donc  kujuflefieeft  fi 
frécife^ 

Ce  que:jedîsp»r  forme  de foupçofi 
ârégard  d'une  montre ,  je  le  puis-aflut^ 
rer  trcs^pofeivemcnt  pour  tek  pendu- 
les ou  horloges,  dont  Ift  marche  eft 
réglée  par  les  ofcillations  d^un  corps 
0r^^  fuipçnd)!  pitf^  une  ^^^e  de  «év 
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marqué  1   qu'après    avoir  trouvé  le  »Tomeu> 
moyen  die  rendre  la  durée  dts  olcilla-^^f  ^*^*  * 
dons  uniforme  &  conffante  par  la  tia- 
mre  de  la  courbe  qu'elles  décrivent, 
on  avoît  encore  à  craindre  que  cet  ifo- 
chronifmc  ne  fût  troublé  par  les  chan- 
gements que  le  chaud  5c  le  froid  pour-, 
roient  caufer  à  la  longueur  de  la  verge 
du  pendule.  En  eflfct  cette  verge  étant 
de  métal,  &  par  conféquent  fufcepti-r 
ble  de  condenfation_&  de  dilatation , 
comme  l'expérience  précédente  le 
fait  voir,  on  peut  s'attendre  q«e  dans 
les  temps  pu  dans  les  lieux  cbauds  elfe 
s'allongera  j  &  qu'au  contraire  elle  di- 
minuera fa  longiieur ,  lorfqa'ellc  vien-  ' 
dra  à  fe  refroidir  {a). 

On  a  penfé  qu'on  pourroît  remé- 
dier à  cet  inconvénient ,  en  oppoiânt 
à  elle-même  la  caufe  phyfique  d'où  if 
procède;  c'cft-à-dire , 'en  îaifant  en 
forte  que  la  même  chaleur  qui  fait  al- 
longer la  verge  du  pendule  fît  aufS 

{a)  Il  faut  voir  à  Tendroit  cité  ci-deflus , 
coininenc  la  longtieùrda  petidtrle  infiae  fur  It 
dwéc  de  fcs  •fciUaiionj; 

Hhij 
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^remonter d'autant  Ip  ccatrç  du  çorp$ 
grave,  ou  defcendre  fur  la  même  vergt 
le  point  fi;cc  autour  duquel  le  font  les 
ofcillations»  - 

M^  Graham  (a)  me  paroît  êtr^  le 

premier  à  qui  cette  idée  le  toit  oitcrte , . 

&qui  ait  commencé  à  la  mettre  en  exe* 

çution.  Au  lieu  d'attacher  au  bout  de 

l.a  vergé  une  boule  ou  une  lçî>ti!lc  fo* 

Dde,  comme  on  a  coutume  de  faire , 

il  y  mit  pour  corps  grave  une  bv)itç 

ou  vafe  cylindrique  qu'il  remplit  pref- 

que  entièrement  de  mercure:  &  voici' 

^  Tranfac*  ^i^^^  Çtoit  fou  raifonncment.  *  «  Si  d'u^. 

fions  Fhiio-  »  oe  failon  à  Tautrei  dit-il,  la  tempéra»* 

iTu?"'/^.  '^  ^ure  varie  alfez  pour  faire  changer 

ipi.m  4*   n  fenCblcmenr  !a  longueur  de  la  vergç 

»>  du  p^endule ,  U  même  çaufe  ne  peuç' 

»  ni^nquei*  d'augmenter  où  de  dimi^ 

»  nuer  la  hauteur  du  cylindre  de  mer-r 

w  cure,  en  le  dilatant  ou  en  le  conden- 

'    »  fant  ;  elle  fera  donc  monter  ou  deC 

H  cendre  le  centre  d'ofcillation  qui  eft 

-w  néceffaireme^t  dans  cette  maffe  fluî- 

t»  de  »>•  En  fuppbfant ,  par  exemple , 

ojue  la  verge  allongée  par  la  chaleur , 

fafle  reculer  le  point  B  du  point  -^ , 

'.  M  Céldbre  Horloger  de  LQndres,  &  Men*^ 
brc  de  la  Sociicé  Royajp.  '  ^ 


ExP<KiM*NfAL«.      j5j 

Fig.^j  dVn  quart  de  ligne  j  fi  le  mer- 
cure échauflPé  au  même  degré ,  fe  di-  X I V. 
late  de  manière  que  le  point  B  j  cen-  tt^oiU 
trc  de  gravité  J  ou  plutôt  d'ofeiilarion, 
remonte  précifémcnt  d'un  quart  de  li* 
gne,  CCS  deux  effets  entretiendront 
toujours  la  même  diftance  entre  ^ , 
centre  du  mouvement ,  Se  B ,  centre 
d'ofcillatîonjcequi  fuffit  pourconfer- 
\er  rifochronifme  du  mouvement*  11 
ne  s'agit  donc  plus  que  de  mettre  en 
proportion  convenable  ces  deux  ef* 
fcts  qui  voit  en  fcns  contraire,  &  cela 
dépend  de  la  hauteur  quVn  donnera 
au  cylindre  de  mercure;  car  plus  il  fera 
long,  plus  foq centre  de  gravité ,  on  . 
tout  autre  point  pris  dans  (a  maflc  ^ 
fera  de  chemin^  (oit en  montant ,  s*iî 
y. a  raréfadion,  foit  en  delcendant, 
s'il  y  a  condenfation/ 

Depuis  cette  invention  propoftfe. 
par  M.  Graham,  d'autres  perionnes 
ont  imaginé  &  mis  en.  pratique  àt$  ^ 
moyens  encore  plus  commodes  pour  ' 
arriver  aux  mêmes  fins  que  cet  habile 
&  favant  Artifte  avoir  en  vue  ,  je 
vetix  dire ,  pour  faire  en  forte  que  ce 
qui  fait  changer  la  longueur  de  la  ver- .  . 
ce  du  pendule ,  fît  en  même-temps  Ac 

fibiii 


proporcioiindi^ment  varier  en  feoi 
^  I  y*  contraire  la  haïueur  du  corps  graver 
Xm  s  «  H.  dans  lequel  fe  trouve  Iccentre  a  ofcil- 
lation.Én  1738^  M.  Julien  le  Roi,  à 
Paris  >  &  M.  £llicoc  »  à  Londres  5  pro*' 
fitantdu  réfulcac  de  notre  cxpériencer 
par  lax^uelle  oa  fa  voit  <lcja  que  le  fer 
&  le  cuivre  jaune  échauâSés  au  mêmç 
degré,  ie  Jilatcnt  dans  dt%  propor* 
lions  qui  font  cntr'ellcs»  à  peu  près 
comme  1 1  à  17 ,  employèrent  fort 
ijsgdnieufement  »  quoique  par  diâc* 
rcnts  procédés ,  Texci^  de  rallonge 
snent  du  laiton ,  pour  renaédier  à  ceidi 
du  fer  »  don t  on  fait  communeoient  (41) 
la  verge  du  pendule*    . 

Le  premier  termine  la  verge  de  £>Qi 
pendule.quieftde  fer»  par  un  petit 
chaffi&  AB ^fy»  6^  compofé  par  ea 
haut  Se  par  en  bas,  de  deux  txav^rfes 
4J€  cuivre  inflexiblesN,  &  pour  les  mon* 
cants  »  de  deux  lames  de  refibrt,  très^ 
cninces  ;  ces  dtux.  lames  entrent  »  St 
*  iD  ont  que  le  jeu  qu'il  leur  faut^  pour 
naontcr  Se  defcendre ,  en  gliflant  âdu 
une  ^iecé  fen-d^ae  CD  »  q^ui  eft  biea 

<tf)  Si  oa  ne  (e  faic  pAS',  «o  dok  le  &ke^ 
.    plw#c  que  <i*einf  loytc  i9  Vzskxp  ^m  ià  AiUv 


fb&ie ,  &ifixée  a^ï  c<5Pp«  de  l^faorlage.  j 

Le  tout  eft  fofpeiKki  par  «ne  vierge  éc    x  i  V. 
ier  ^/,  attachée  à  Is^paitie  fiyperiecirie  ^  ,  ^  ^>  j^ 
d'un  tïtyau  d«  laïton  ^  <ji3i  eft  ^epréfen* 
té  ouvert  ^a  partie  >  &  qui  rep^fe  fut 
la  piec^<7Z?, 

Lorfoue  la  chaletir  «cWate  1«  deux 
fscrges  o«  fcf /e ,  *  ^,  <}u'on  doit  con-« 
fidéfer  comme  «en  faiCaot  qu'urne  ^ 
pafce  qu*elks  fowt  jointes  parle  chaf- 
usÂjB^ eUe  tend  à  ^re <iefcefKke  ia 
knïille ,  &  à  l^éioîguer  de  la  pièce  <Jf 
D^  <^  eft  le  cefitri  du  ffK)Uvenief>t  « 
ut  f^uî  reodrok  le  pcfndule  pJus  long 
^'il  lï^eft  ;  niMs  <:ette  méma  chaleuf 
m;h  lur  le  tuy^  de  <%iivrey  au  bout 
mqqd  eÂ  le  ^mt  de  rufpenfion  ;  A: 
«©flarne  fou  alionjgc«)emt  le  faic  de  bat 
tti4id»t,  il  teiîd  à  faire  remontée  îa 
>e«ateî  fi  la  longueur  de  ce  tuyau  eft 
à  cette  qui  ell  eomprîfe  entre  /^  -, 
OMime  la  dflatatioïi  du  fer  eft  à  calé 
im  cuivre ,  c'ert-à-dire ,  dans  lé  rap* 
|Jort  de  II  à  17,  fon  allongement 
ée  fcas  en  haut  >  doit  égaler  celui  de» 
deux  verges  de  fer  qui  le  fait  de  haut 
€»  bas ,  Se  par  cette  compcnfation  la 
diftance  dl  toujoure  la  mètnt  entre  1^ 
a«Ktre  d'^eiliatioa  g  8c  cekû  d« 
mouvement  A  H  h  iv 
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M.  Ellicat  fait  la  verge  de  fon  pen- 
XIV.  dule  d'une  pièce  de  fer  plate  &  oti ver- 
LiçoN,  te  en  forme  de  fourchette  depuis  la 
moitié  ou  les  deux  tiers  de  fa  longueur 
)ufqu*en  ba$  yfig*  7*  U  remplit  le  vuide 
que  forme  cette  fourchette ,.  par  uncL 
lime  de  laiton  i/tjqui,  lorfqu'elle 
vient  à  s'allonger  par  la  chaleur,  doit 
excéder  de  -^  ou  à  peu*  près  rallonge- 
ment que  la  même  chaleur  fait  pren-* 
dre  aux  deux  parties  de  la  fourchette 
entre  lefquelles  elle  eft  placée.  U  em- 
ploie cet  excès  pour  faire  mouvoir 
deux  petits  leviers  Im^ln^  qui  ont  leur 
centre  de  mouvement  en  o  &  en /y  >  & 
par  ce  moyen  les  deux  bras  m ,  /i;  i  fou-? 
lèvent  deux  chevilles  ou  deux  vis  j  j  r^ 
par  lefquelles  ils  portent  le  corps  gra* 
yc  y  qui  eft  ici  une  boule  repréfentcc 
par  fa  coupe  diamétraleîainu  k centre 
dbfciriatfon  tend  à  remonter  par  la 
même  caufe  qui  fcroit  allonger  la  vec«* 
gc;  &  comme  les.  vis  q ,  r,  peuvent 
avancer  plus  ou  moins  fur  les  bras  des 
leviers  /n  >  /» ,  on  peut  proportionner  à 
fon  gré  ces  deux  effets  entr'eux. 

Si  j'écrivois  un  traité  d'Horlogerie  f 
\t  ne  manquerois  pas  de  faire  connot* 
ue  dans  un  plus  grand  détail  j  ce  que 


plufieurs  Arciftes,  &  même  ce  que' 
dés  Savants  ont  encore  imaginé  pour  XIV, 
remédier  à  rallongement  du  fer  par  Lif  oh» 
celui  du  cuivre ,  dans  la  vue  de  rendre 
conftante  la  longueur  du  penduîcj  j'é- 
xaminerois  même  le  fort  &  le  foible 
de  ces  inventions,  &  je  prendrois  la 
liberté  d'en  dire  mon  fentiment  ;  mais 
on  ne  doit  trouver  ici  que  ce  qui  a  uo 
rapport  direâ  &  prochain  avec  l'expé- 
rience  Que  j'ai  employée ,  pour  prou-» 
ver  Que  îecKaud  Se  le -froid  font  varier 
fenfiolement  le  volume  d'une  pièce 
de  métal  :  âc^fin  qu^on  ne  croye  pas 
que  Ces  derniers  exemples  >  que  jt 
viens  de  citer /font  des  invention! 
plus  curieufes  qu'utiles ,  je  remarqué- 
rai  d'après  nos  meilleurs  Aflronomes» 

Ju'ayec  le  nouveau  pendule  (  c'eft-à- 
ire ,  celui  dont  la  longueur  eft  conf* 
tante  )  il  eft  afTcz  commun  :  qu'une 
horloge  d'obfervation  »  ne  varie  que 
de  ^eux  fécondes  du  plus  çrand  froid 
au  plus  grand  cliatid  ->  au  heu  qu'il  eft 
rare  de  trouver  moins  de  20  fécondes 
de  diflFércnce,  avec  un  pareil  irvftru- 
ment;  réglé  par  un  pendule,  ordinaire 
Si  la.mefuré  du  temps  perd  de  fod 
fxa^tude  ptrTalloDgcaieat  ou  kf a» 


r>9  LrçoHs  DB  V^n'^st'i^t 
■Tf'-.  ,.  ;     v^  Jt  dti  pendule,  celle  cfc 
X    Y;    Â    •/*    ■      «pourroit  feicn  atuflâ  -fc  rcf- 
tï^CN.  ter^Tir  «es  vatiaiâonç  câufiée«  par  h9 
fm:d  &  ^Dar  4e  cfaaud ,  «u  pied ,  à  U 
toi'ie ,  à  î'mine ,  &  autres  àDflcwneatt 
dom  oîi  fc  fert  f>i?mr  la  <x>npokncr 
Heureiaiement  qôe  Jc^erreïwrs  qui  peiH 
«lient  naitï^e  de-cette  caufc ,  ne  icirm< 
guère  à  conCequeDCe  g  ppuur  <yt  qw 
coiiçerne  le  ccnnmerceoimnatti)e;fniiîf 
a  eft  bon  d'en  être  aYcnti  fK»w  cery 
tatnes  occaSons^ù  fan  a  bete^A  d'»M 
fcrandeexaôiiriide.Si'que^ia'iaa:*  p«| 
irsKêafif:)(fti^  voolok  oûspatrér  la  foiàê 
mu  ïamt  d'*mi  jpa^rs  à  cdUicsi'usuwsir^ 
ie  dboier  «b  inetarl ,,  <k  Ja  lêynpénamra 
tfai  Heur  rà  fr  ferait  peci»  <xNnf>ar0(i«' 
Ion ,  dîeroieiit  «fes  ckeov&^ncts  <\n'<m 
fie  devi-<2>it  paà  mégV^et*  Vm  re^e  d# 
cui^De  a^/tcc  iaqaeHe  ôo  xneiorerots 
leufemeotmve  ae]nî<^lteiae  dé  (t^tdot 
cti  loï^eur ,  pousroft  edtenwit  var 
kaer  parteckiki  jfefvr  k  6iotd  »  f|i» 
^and  Cl!  tenein  iicn^  adi  «im  ^'im 
ami  gkcé^  rArpentenr  lefdns  eKàâ 
jvsKmvttok  une  jdîfiDresQe<le  iS  à  7 
pieds  de fBt9erèf&é;  ceo^i  me  i^ 
9ék  fiaa  awffi  <ia»âdérabie ,  &  au  Ëeu 
4)âne  i%dffjdemrâneVfl«a  eDiif:^!^»* 
une  de  ter  ou  de  boîL 


Tous  les  métaux  a'icut  p«s  capa*  ! 
Mes  de  fe  dilatNsr  >  ni  de  ie  condeaùs  X I  T. 
également  »  par  les  lûêmes  degrés  de  i^^^i^ai^ 
cHaud  &  de  Iroid ,  on  ne  doit  Tes  em* 
ployer  qv^avec  beaucoup  de  ciroonT^ 
peâîon  en  coaâruiânt  les  «ladiiAes  » 
ou  les  inftruments  dans  lefquek  il  cQl 
important  que  lesdimenûons  njcban- 
gent  point  de  rapport  )  &  l'on  wuloit^ 
{Kir  exemple  9  t;)u'ua  angle  formé  {saf 
detrx  verges  de  fti  EF^EG^fig^  Sr 
demeurât  conÀahimettt  le  mecne  dam 
toutes  fortes  die  cemp^atures ,  à  i^noifr 
droit  bien  fe  larder  de  les  Joindre  par 
une  txoîiîeme  pièce  CH^  o^fùnd^  .   - 

cuivre  y  car  comme  ce  dernier  métaï 
a'aUongè  par  kcludeur  beaucoup  plot 
que  Tautre  «  lorfqu'il  viendroit  a  s'é^ 
cfaaufièr ,  il  ne  manqueroit  pas  de  fairç 
liianger  not^lemeot  l'oofreiture  de 
Tai]^  doncil  s'ajgit.  Il  eft  aîfé  de  faira 
Tapplicatioa  de  ceci  aux  înûrumentr 
de  Mathémaflque^  ^  d'^Ailrofiomie  ^ 
dont  toute  la  juâ^^  dépend  du  cap- 
port  invariable  des  dimenfioos,  4cdaai 
JU  plupart  deliqueis  cepefiuboc  on  em^ 
ploie  enfeixibte  le  fier  &  le  cuivre  ^ 
pour  les  faire  paflêretiiiaiie  de  l'-atto 
lier  ou  il$  01»^  coAfibipifiy.di^^ 
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liepx  découverts»  où  ils  éprouVcYit  la 
'  X I  v>  gelée  &  Tardeur  du  Soleil.  Si  l'on  n'A 
l'ire  w*.  point  égard  à  ce  Qui  en  peut  arriver  ^ 
on  court  rifque  ae  voir  les-  angles 
changer  de  grandeur,  les  forfaces  pla- 
tes &  les  lignes  droites  devenir coupt* 
bes ,  ^. 

Unç  corde  de  clavecin  qui  s'allonge 
par  I^' chaleur,  devient  néceffairc- 
inent  moins  tendue  qti^elle  n'étoit ,  fi 
les  points  fixes  auxquels  eMe  tient,  ne 
Vcloîgnent  pas  Tun  de  l'autre,  paf  pro- 
portion à  cetalIongement.Nousavons 
*  Tom.  j.  vu  dans  la  onzième  Leçon  * ,  qu'une 
jj  *♦**•  ^  corde  fônorej  toutes  chofes  égales 
d'ailleurs,  eft  d'un  ton  plus  ou  moins 
aigu ,  félon  le  degré  de  tenfion  qu'elle 
a;  ainfi  comme  celles  d'un  clavecin, 
partie  de  fer,  partie  de  cuivre,  s'al- 
tongent  différemment  entr'elles  dans 
le  même  degré  dé  chaleur,  &  toutes 
davantage  que  le  bois  dont  le  corps 
de  l'inftrument  eft  conftruit ,  &  fiir  le- 
quel font  attachées  les  chevilles  ^ . 
êc  chevalets,  on  voit  par  quelles  rai- 
fdns  les  accords  fè dérangent,  quand 
la  température  du  lieu  varie  d*une  cer- 
taine quantité.  Qui  fait  même  fi  une 
•reillèfioc&bienexpéfimcntéeneren* 
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tîroh  point  quelque  changement  dans 
le  ton  d^une  cloche ,  ou  de  tout  autre 
corps  fonore,  que  Ton  elTaieroit  froid 
&  oljaud ,  3c  dont  on  feroit  la  coimpa- 
raiioo  avec  une  a  itre  ,  à  Tuniffon  du* 
quçl  on  l'auroit  mis  précédemment. 

J*aidit  ci'defllis  que  lebo,is  échauffé 
&  tcl'roidi  ii'cft  pas  auflî  fufceptible  dé 
changement  fur  la  longueur  '*e  (ks  fi- 
bres j  que  lé. métal  j  c'elt  Un  fût  conG- 
tant  par  Vexpérietice,  &  fur  la  foi  du- 
quel plufieurs  Horlogers  ont  fait  dç 
bois  la  verge  du  pendule ,  au  lien  d'a- 
voir recours  aux  moyens  dont  j'ai  faijc 
mention.  S  le  fuccès  n'a  pas  été  affez 
complet  pour  rendre  fes  variayons 
nulles,  elles  ont  été  moindres  que 
celles  du  pendule  ordinaire  ;  ce  quji 
fuffit  pour  juftifier  tha  remarque. 

M  lis  quoique  le  bois,  &  quantité 
d'autres  matières  fe  raccourciffent  Sç. 
s*allongent  moins  que  le  métal  _,  pay 
le  froicT  &  par  le  chaud ,  il  paroît  eqi 
général  &  par  un  grand  nombre  d'é- 
preuves faites  en  différents  tempsSç  par 
diverfcs  pprfonnes,  que  tous  les  corps 
folidcs,  le  marbre  ,  la  pierre,  la  terre 
cuite,  le  verrerie  métal,  le  bois,  l'é- 
cpfcc  des  végétaux^  les  os ,  le  cuir, 


574  ttço!Ns  o«Ptfrsi(îtni         ' 
■  &  la  corne  des  animaux,  &c. fë  dîla^ 
2^  j  y     tent  par  Taétion  du  feu ,  &  fc  condén-     jj. 
fcnt  en  fc  rcfroidiflant  :  8t  comme  toas    f^ 
t*  ç  OM.  1^5  ouvrages  de  l'art  ne  font  que  des  aC»' 
^mblages  &  des  modifications  de.  ces 
iliâférentes  matières  ,  qui  font  tantôt 

fllus  y  tantôt  moins  expofées  à  la  char 
cur  I  Suivant  les  faifons  de  Tannée  » 
Ses  heures  du  jour ,  ou  les  ufag^s  que 
iious  «n  faifons  •  on  peut  dire  que 
rien  ne  demeure  conftamment  dans  le 
même  écat  »  Se  que  tout  ce  que  nous 
voyons ,  bijoux  »  inftruments  «  meu- 
bles ,  édifices  ,  devient  alternative-: 
oient  plus  grand,  ^  pluf  petit. 

Oh  objcftcra  peut-être  contre  cette 
propriété  que  f  attribue  au  feu  de  dila- 
ter généralement  tous  les  corps  &d'ien 
étendre  Je  volume  >  l'exemple  des 

fierres  que  Vbn  calcine ,  des  bois  que 
oh  fait  fécher  au  four«  ou  aux  rayons 
<Iu  Soleil ,  &  de  plufieurs  autres  matie* 
res  dont  Taâion  du  feu  diminue  fenfi« 
élément  la  grandeur. 
.   Mais  f  ai  déjà  prévenu  cette  diffi* 
«  i|.  £<-  culte ,  en  faifânt  remarquer  *  que  dans 
IM  t  p.  741.  tous  les  cas  dont  il  «f'açit ,  il  y  a  une  éva- 
poration  ^  une  difijpanon  de  fubftancet . 
quiifonoent  Ceu^aux  parties  de  ce  qui 


( 


9tfte  ,  de  fe  npptochef  fous  un  moîo^ 
dre  volume^  quoique  ces  mêmes  par^    X lit. 
4Â^s  foîent  v«rââbiemeat  tuméfiées  ;  L^^^Hn 
c'eftce  dont  on  peucai/ement  fe  coor 
^ncfèv  en  pèfatit  devant  3t  après  9 
•tous  les  corps  dont  oa  voudroit  noue 
ckei^reicemple.  Un  morceau  de  chaux  ^ 
mre  .peiè;i|io«is  que  la  pierre  dentelle 
eft  faites  il  en  eft  de  même  des  ouvra» 
«9  de  bois  qui  onc  pai2ë  au  four  00  à 
fëtuve ,  ées^  vjandes  ou  des  fruits  que 
l'on  a  fait  cuire  ^  des  pâtes  8c  des  com^ 
|)o(iûotts  qu'on  â  fait  épaffir  fu  un 
jteriain  dég^  de  >chaleur. 

ÏIL     EXPÉRIENCE^ 

Fui  T  AKAT  I/>N.^ 

L^inftrument  repréfenté  par  JB^ 
fig.  9*  efto^mpoféd^uq  verre  de  t&er^ 
mometre  »  dont  la  boule  a  près  d'ut» 
pouce ,  Jt  lie  tube  une  dèmi4igne  d% 
diamètre ,  danstoute  falongueur,  qui 
t%  d'un  pi^d  ;  une  porûoti  d^enviroK 
9  poutce^de  ce  tube  tient  à  tme  netké 
flanche  fost  légère ,  fur  laquelle  dH 
mcée  upe,  échelle  9  dont  coaque  àt^^ 
gré  exprime  la  millième  par  tio  de  |:otiM 
M^\Mi  l^ueqirxoti^u^^-dQftHii  i»U 


flanche ,  lorfquc  c«ite  liqueur  a  reçi 
le  dcgrc  de  f  oid  de  la  gï^^ce» 

On  emplit  Jx  boule  &  un  pçu  plus 
que  le  qua»'tdn  tuyau,  de  plufieurs  il- 
queurs  lucceiEvenjeni;  prcmicremcnc 
de  «nercure,  d'erprit-dc-vin  enfuirc, 
d'eau  pure ,  &  enfin  cf  huile  de  lin»  On 
plonge  la  boule  dans  un  vafe  G  plein 
qe  gl  .ce  pilée  bien  menue ,  &  on  Vf 
laîfl'e  jufqu'à  ce  que  la  liqueur  aie  reçu 
tout  Le  froid  qu  elljs  y  peur  ptendre  » 
xe  qu'on  reconiioît  ailémerit ,  parce 
qu'alors  elle  ceiTe  de  defccndrc  dans 
le  tube.Eniuite  avec  un  chalumeau  ca- 
pillaire 2?,  que  Ton  fait  entrer  dans  le 
tube>  on  ôte,  en  fiiçantavec  h  bou- 
che ,  ce  qu'il  y  a  de  liqueur  au-deflbu$ 
de  la  ligne  cfyOu  bien  on  en  met  jjfqu'i 
cette  marque.,  s'il  n'y  en  a  point  affez. 
.  La  liqueurécanr  bien  fixée  à  cet  en- 
droit ,  on  ôté  Pin/lruiDent  de  la  glace  • 
&  Von  tient  la  boule  plongée,  dans  un 
a.utrp  vaie  Cremplid'eau  bouillante, 
jufqu'àceque  la  liqueur  ceffe  de  mon- 
ter; x>n  obferve  à  quelle  hauteur  elle 
5'arrètej  &t:ombien  de  temps  elle  a 
mis  5  pour  recevoir  ce  dtgrp  de. cha- 
leur (fi). 
-  M  f^<n.vç  j'aie  iiCola   Je  itnwyct  a 


E  X  P  i  Ê  I  M  H  N  T  A  t  «#     Î7t 
E  r  V  B  T  S. 


Le  mercure  tranfporté  de  la  glace  xi  V. 
dans  Teâu  bouillante  ^  s'élève  dans  le  liç  ©  *;. 
«n  autre  Ouvrage  cfix  futvra  de  près  celui' ci , 
loue  ce  qui  cohcerae  la  conftruâion  des  io(^ 
truments  »  &  la  préparation  des  matières  qui 
fervent  aux  expériences  que  j'emploie  dans 
mes  Leçons^  je  ne  puis  m'émpécher  d'indi-* 
quer  ici  un  moyen  dont  on  pourra  s'aider, 
pour  avoir  un  yerie  de  thermomètre  y  mcfaré 
9c  gradué  de  la  manière  que  le  requiert  notro 
expérience  >  avec  quelques  autresy  inftruâions  ^ 
fans  Icfquelles  on  aiiroit  peine  à  la  répéter. 

Choififlez  un  tube  de  verre  d'une  longueur 
le  d'un  diamètre  convenable  i  8c  pour  voir  fi 
fa  capacité  eft  bien  égale  par- tout  »  fiaites-y  en*'  , 
trer  un  'peu  de  mercure  »  qui  en  occupe  envi- 
ron un  pouce  que  vous  mefurercz  avec  tne  ^ 
carré  ou  autrement  ;  faites  avancer  ce  petk 
cylindre  de  mercure  d'un  bout  à  Taurre  d» 
tuyaux  s'il  eft  par- tout  de  la  même  longueur  ^ 
vous  ferez  $hr  que  ce  tuyau  eft  du  même  dia« 
mètre  intérieurement  •  dans  toute  fbn  éten* 
due  ,  Se  vous  y  ferez  foufBer  une  boule  par  un 
Emailleur  ;  le  même  ouvrier  vous  fera  detf 
chalumeaux  capillaires  &  renflés  par  le  mi«. 
lieu  ,  en  amolrffant  au  feu  de  fa  lampe  un  petîr 
«orçeau  de  cube  de  verre  ^  qu'il  aMongera  dw 
part  9c  d'autre  en  tuyaux  capillaires.^ 

Pour  avoir  ànè  échelle  qui  exprime  les  miU 
lienBies  parties  de  la  liqueur  contenue  dans  liy 
boirie  Bc  dans  le  quart  du  tube  ,  il  fbut  d'a^ 
bord  pefer  le  verre  ,  &  tenir  compte  de  fo0 
poids ,  enfuice  le  rtmplir  entiirement  de  i 
TomtlF.  li   - 


978  Liiçon;  pePhtsjiçmj 

m  tube  jufqu'au  ({uaiorzieme  degré ,  ce 

XI  V.    quififi[néfic  que  fou  volume  efiafig- 

1/  ç  o  n/  ï?««^  ^  TÏh'9  Se  cette  dHatation  «V 

ç«re  iiyec  k  cbt!ai»e«a  y.  &  le  ftive  biem  ciÈMv£^ 
ict  y  BMiBe  jurc^iia  houtilif  »  a&i  <)ue  iomcê 
les  petkes  p«rcf€ules  d'ak  le  «ygagenc  êi  £or* 
i£ut  du  v»âèatt  }  c«!a  &  fera  pins  tirémeac ,  fi 
I'âxi  ne  rcmplk  d^abord  que  la  booie. 

Tout  le  vecre  étunc  D-Len  plcio  ic  leffoidt 
fttt  degré  de  l'air  de  la  chaokbie  ,0n  ic  fé£e$m^ 
êxaâemeiit  foor  ftvok  le  poids  du  jsiteirci«re  ^ 
fa  foiftftrayaoc  cei«i  du  verre  »  ioat  on  a  px^cé» 
deiamem  reconfla  la  Yalcar. 

Cela  étant  £ak  »  on  oiera  du  ci»y«iti  iiiie'<)iuin- 
ticé  de  Bvercure  <fui  (oit  Ta  «naieme  panie  dtt 
.  la  tocalic^;  9L  6  la  capacité  de  ce  tayau  «ft  en 
f  roporcton  conveaable  ave^:  cel Ir  de  la*  boiilc  « 
les  tm«  quarts  j.  ott  à.pea  ptws  d»  Ta  iongMeor  ^ 
&çrtmJre.nt\c.ette  onzième  partie  ,  qail  faoc 
étetdc  sepoiinoîcfe  exaâ::meiit  par  la  baUnce^ 

Si  ce  ^ui  eft  coaceou  da<is  les  ^  da  tube  «« 
.^«nvi^ron ,  ne  fuific  pas  pour  6iie  la  qiaoftri 
^ù'on  demande  »c'eft  une  aurque  q«ela  boyk 
eit  trop  gro^ ,  &  H  faudroic  e«  nice  fouffiei 
»ne  piu^ipetioe  au  bout  du  rnénse  ttifaas  o«^ 
pour  s'en  ^pargnef  U  peine  »  H  eft  pk»  cae* 
iMenable  de  cabbi^r  d'abord  piuâews  ta^mix^ 
A  d*y  faire  fouler  des^boalts  wn  peennMAf 
groHes  les  imes  que  les  aacres» 

$i  l'on  a  donc  ô^^é  du  tayau  ia  i^aaieme  par- 
ité de  tout  ce  qm  d(ok  conteua  dans  le  verre  ^ 
4M)  n'aatapfvts  qu'à  y  fotadre  a^^e  édielle  dt 
«ei)t  f Wiê«  «^Alés  ,  qui  laertue  tout»  k  pot» 
-mm  ia  rube  q<M  eft  rclliife  vuide ,  4c  alort  cfcar 
que  degré  de  récbeile  répo^idra  à  afi*f^cie 


dïcve  en  II  fecondes  ,  oti  dans  im  ! 
quart  de  minute.  XIV. 

•  Ueem  commune  à  psrreUk  épr ctavc  Ls 4  m4 

éatnfae ,  amiable  Àe  wscev^r  la  i&oob  p«rri« 
oe  <!e  ^i  rcfte^iu^feus  :  &  ce  f«fâ  la  ii||ifn« 
çhofe  pour  toute»  les  liqueurs  qu'on  vou<ir;i 
jnectr^  dans  ce  même  vaiireatr. 

Mais  comme  les  degrés  de  f  échelle  font  de« 
millièmes  de  capacité  ,  ou  de  volume  ,  8e 
^s'uoe  liqueur  tient  moins  ^e  ^ Uce  quand 
elle  eft  refcoidie  ^ue  qiuod  «Q«  eh  cha«dè  4 
à  faut  avoir  foin  i}ue  la  inouïe  ^  la  partie  dit 
tayau  comprime  entr'elle  &  rérhelle  ,  foiene 
tïien  pleines ,  avant  qtfon  rétke  ilnftrument  de 
h  glace  »  pour  le  plon^  daBs4'ea'U  boaiHante» 

Quaod  on  plongé  la  botiiè  de  cet  iiiftia^ 
B>enc  d«n€  Teau  bouillante  ^il  eftWn  de  Tef^^ 
fayer  par  deus  ou  trois  im^erûons  fubices^ 
avant  que  de  Vj  laifler  à  deitieure ,  de  peur 
qu'une  a<5lion  trop  bnifque  du  feu  ne  fkHe  caf*' 
fer  le  verre.  ... 

Pour  bien  juger  du  tempi  qu'une  liqueur  mer 
à  laoacer  à  £on  plus  batte  ^ôg^té  3  il  ià  à  pro- 
pos d'avoir  reconnu  ce  àcgxi  par  une  prct^^ 
miere  épreuve}  fans  cela  il  le  pa  (Fer  a  plu  lieu  rS; 
fécondes ,  avant  q«'oû  puifle)iigcr  fi  f  efFçt  dfc 
«toiplen  -r  ' 

Enfin  ^  fi  Ton  fe  feit  du  ttâraf:  v^HTean  pour 
.difféceatts  Ifqocurs,  il  ne  faut  pi»  comnitacer 
jpar  celles  qui  font  graffes  »  de  l'on  doit  avour 
îittemion  qu'il  ne  refte  point  de  buUes  d'air^ 
éont  la  ralëfadion  ne  mauq^eroît  pas  de  jtvsàr 
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fe  dilate  de  fHr;  ou  un  pçu  plus,etl 
une  minute  &  quelques  feccKides. 

L*ciprk<le-vin  s'cleve  de  87  degrés 
en  une  minute  &  22  fécondes* 

L'iuitle  de  Ho  emploie  att  moins  ^ 
mii^Btes  pour  arriver  au  foixante-dou- 
2ieme  degré  qui  eft  le  ptus  haut  qu'elfe 
puilJe  prendre  >  par  la  chaleur  deTeaa 
Doni  riante. 

Aii^  de  ces  quatre  liqueurs  éprou- 
vée^ parla  chaleur  de  rcaubomlfentc. 
yefprit-rfe-vîn  eft  fa  plus  dilatabîc  ,  fi 
par  d'databilucon  entend  l'extenfîbili- 
îé  de  volume  v&  Je  metcure  l!eft  en- 
core  davantage  ^  eu  égard  à  £1  fcnfibi* 
lité  ,  c'eft- à-dire ,  à  la  promptitude 
avec  laquelle  îl  reçoit  Te  degré  d^ 
chaleur  qu^on  tui  cojnmunique.^ 

Explication^ 

Par  toutes  ces  épreuves  orrvoît  que 
les  rijquidcs  comme  Tes  folîdes ,  sV- 
chaufretit ,  fe  dilatent  ,.augraentent  de 
volume  ;  &  que  fuivant  leurs  différenr 
tes  naturesv  la  dilatation  efî  plus  ott 
moim  grande,  pïtis  ou  moîns  promp 
te.  La  caufe  g^cnérafe  de  cet  eifet  eft 
tooiour^ laâion  d'ufeu  qui ppnetre la 
maHe  fiquide  »  qjui  défiinit  >  &  qjui  foui; 


ExPÉltrMENTAIi*.    38f 
tevc  les  panics  :  mais  la  tnefurc  de  la  î 
difetation ,  foit  pour  rétendue  qu'elle    X I V. 

{>eut  avoir,  foft  pour  le  temps  dans  liçqh^ 
eqbel  elle  sj'accomplit ,  dépend  fans 
doute  de  pludeurs  caufes  particuliè- 
res ,  qu'il  feroit  difficile  de  bien  démê^ 
leri 

Toutes  chofes  égales  d'ailleurs,  il 
femble  qu'une  liqueur  doit  êtrcd'au*- 
tant  plus  rufceptible  des  impreffions 
du fçu  qui  la  pénètre^  que  fcs  parties 
font  plus  mobiles  entr'dles ,  &  qu'il 
eft  plus  facile  de  les  défunir  :  c'ell 
peut-être  par  cette  raifon  que  le  mer- 
cure ne  met  que  1 5  fécondes  à  recc- 
.Voir  toute  fa  chaleur  que  Veau  bouil- 
lante cft  capable  de  hjî communiquer. . 
Mais  6  ce  corpy  Kquîde  renfermoic 
peu  de  feti  dans  (es  parties  ,,ou  fi  c« 
feu  renferméne  devoir  être  développé 
que  par  une  aftion  beaucoup  plus  vio- 
lente que  celle  qui  lui. vient  de  Teau 
qui  bout  ^  on  ne  de  vroit  s'attendre  qu'à 
une  dilatation  imparfaite,  à  un^  fim^- 
pfe  foulé vement  de  parties ,  caufé  par  - 
Fîntroduftiob 'd'une  certaine  quantité 
defeuîétrangcrv  effet  beaucoup  infé- 
rieur à  celui  qu'on  verroittrfî  ce  feu. 
qui  vientdâdehors>aYoic  aifezde  focce 


poar  donner  à  œlm  qui  cfl:  renferma 
XIV.  ^^^^  chacune  despartîes  de  la  maâe  ^ 
l^iOK*  to<it«  l**ftion  qu'il  patuffoit  aoquérir^ 
Si  l'on  admet  $>  à  K^ànrddu  mercure* 
cette  fuppofitîon  qui  efi  aflez  Traifeofi;^ 
blable ,  on  n'aura  pas  de  peine  à  voit 
pourquoi  fon  volume  n'^augmente  qu* 
^e  tHt  »  taftdir  qoe  cdui  de  l'efi^rit- 
de* vin ,  qui'  conticnft  fans  doute  phup 
de  feu ,  Â  un  fen  moia^  enveloppé  ^ 
reçoit  urte  augmentatioti  de  ^4w* 

L'huile  de  li»  «  matière  inflammable^ 
le  dilate  par  k  cfa^heùr  de  reati  bouilv 
Jante  bien  plus  que  le  mercure  &  l^cau^ 
fnai$ lexpanfimi  du  feu  qu'elle con-»^ 
fient  »  et  qui  contribue  beaucoup  à  fa 
dilàtabiiité ,  n^eff  pas  auffî  libre  que 
celle  de  rcfprit-de-vin  ;  cfleelï  reut^ 
dée  par  l'adhérence  réciproque  des^ 
parties  »  par  cette  vHcofité  qu'on  ap^ 
perçoit  fenfibktnent  dani  toutes  les  ti^ 
«qtieurs  grafles.  Ainfi  ^  paf ce  que  Thuite 
^contient  pîus  de  feu  que  l'eau  cois^ 
mune  r  un  certain  de|^é  de  chaleur  la 
dilate  plus  qu'elle  ;  mais  it  ne  la  dilatr 
pas  autant  que  refprit-de-vin  ,  parcer 
^e  le  feu  de  oeluÎHcifv  met  plus  ai£6^ 
nenfi  m  aâioDr 


XIV. 


Attlicattoks. 

Wdit^  aaatîere  âragile ,  fe  cafle  bîemôc 
s'U  eil  «QtièreiBcnt  rcoapH  de  U(|ueiir  r 
«aâeinenc  boucbév&  uaniporcé  eii« 
fiiite  dam  iio  lieu  cfaaud;c'cft  ce  ^'oft 
vok  arriver  affez  communément  aux 
âacons  depocbe»  quand  ils»  font  trc^ 
^îns ,  &  j  aï  ferdu  pkiieur^  £bîs  des 
f^obcs  de  verre  >  que  j'avoîs  Feiopli 
d  eau  peodacit  Khy  VCO&  que  j'oublîoît^ 
de  vuider  avant  que  les  ciiaieurs  du 
priotemps  ou  de  Tété  fuâent  venues  ;« 
k  mafiè  du  liquide  akifi  rc^krmé  ^  ea- 
^'écha^sâànt  fe  dilate  plus  que  la  ma*^ 
ûecedu  vaiflèâu , &  le  iak  crever  pair 
deux  raîfons;  i^.  parce  que  ks  liqueursr 
fie  ie  laifTant  point  coflaprîmer  à  la  ma- 
fiierc  des  folides  >  le  volujBe  qui  tendi^ 
a  s'au^nenter ,  ne  &it  poîat  cédej^ 
kt  réfwMKt  des  parois  oui  le  renfe^ 
nerK.  i^^  9  Paice  que  Teâbrc  fe  fait  do^ 
éedans  au  deiiors  ^6c  que  les  parcief 
uî  forment  l'^paiiTeur  du  vaiiTeau  ^nv^ 
te  foutiennent  point  réciproquement  |. 
comoie  cela  arrive  ,  quand  une  pref- 
fion  é^ale  Us  ferre  extérieurement  de 
toutes  ^it%L^9M&e  jel'aieicf  liqiiie» 


3^4  Licous DBPirtsiQ;lJ9 

-  parlant  des  récipients  de  la  machinée 
pneumatique.* 
Lés  bouteilles  pleines  de  vin  qu'on 
Tom.  |.  ^^^^  ^^  '^  c^ve  pendant  \c$  grande^ 
w-  *w.  &  chaleurs  de  l'Ere  f  fe  caffent  quelque- 
^^*  fois  par  les  mêmes  raifons  f  &  elles  fe 

calïtToientbien  pîus  fréquemment,  fi 
Ion  n'étoit  pas  dans  î'ufagede  les  tenir 
fraîches ,  foit  en  les  plo^ngeant  dans 
reau  de  puits  récemment  tirée ,  foiten 
les  entourant  de  glace  pilée  :  une  au- 
tre caufe  qui  les  empêche  encore  de  fa 
caffer ,  lors  même  qu'on  néglige  de 
les  rafraîchir  ,  c  eff  qu'elfes  ne  font 
pfefque  iamais  pleines  entièrement  St 
que  le  fiege  cfont  on  fes  bouche  eft 
une  matière  flexible  qui  peut  céder 
on  peu  à  Tefibrr  qui  fe  ftit  pardedans. 
De  tous  les  exemples  que  je  pour- 
rois  encore  citer ,  comme  ayant  rap- 
|tf|rt  âr notre  expérience»  il  n-'en  eft  pas 
qui  convienne  mieux^,&  qui  mérite 
plusnofreattcnti'on  qurle  thefmome* 
#re.  L'inftru*nenr  mente  que  j'ai  décrit 
dans  la  préparation ,  en  eft  un  j^  &  Von 
peut  juger  du  mérite  de  cette  inven- 
.  tion  moderne  parfe  manière  dont  elle 
a  été  a€cu^illie  ,  non-feulement  des 
Phylicieos  j  snai$  auffî  de^  perfonnes 


XIV. 
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3uî  s'intéreflent  le  moins  aux  progrès 
es  fciences  &  des  arts  :  cft-il  quel- 
qu'un qui  en  ignore  l'ufage ,  .  &  qui 
n'aime  à  en  parler,  lorfque  le  froid  LeçoK. 
ou  le  chaud  lui  en  donne  occafion. 
On  en  peut  juger  auffi  ,  &  pins  sûre-  ^ 
ment  par  les  connoiflances  qu'il  nous 
a  déjà  procurées  ,  &  par  celles  qu'on 
adroit  d'en  attendre. 

^ vant  qu'on  eût  des  thermomètres 
comment  pouvoit-on  juger  des  diffé- 
rentes tetppératures  de  l'air  ;  de  celle 
des  lieux  où  il  nous  importe  qu'elle 
foit  à  un  degré  déterminé j  de  letat 
de  certains  mélanges ,  de  certaines 
compofitions,dontlefuccès  n'dl  fût 
qu^autant  qu*on  y  entretient  telle  ou 
telle  chaleur  ?  Connoiffoit-on  d'autres 
refroidiiTernents  que  ceux  dont  on  s'ap- 
percevoit  par  le  toucher ,  figne  tout«à- 
îait  équivoque  ?  Sa  voit-on  que  dans 
les  caves  profondes  ,  &dansles  autres 
fouterreins  il  ne  fait  ni  plus  chaud  en 
hiver  ni  plus  froid  en  été ,  quç  dans 
toutes  les  autres  faifons  de  Tannée  ; 
ou  que  s'il  y  a  des  différences  ,  elles 
font  très-peù  confidérables  ?  Savoit- 
on  que  Teau  qui  bout  long-temps  ne 
.  Revient  pas  pluschaudequ'cUe  ne  Teft 
Tome  IV.  Kk 
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après  les  premiers  bouillons  f  Enfin  ; 
XIV.  fens  les  thcrmoractrcs  fc .  feroir-on 
«Leçon,  jamais  doute,  que  dans  les  pays  les  {.lus 
chauds  9  fous  la  ligne  équinoxiale ,  la 
plus  grande chaleurn^eKcedepas-ceiic 
que  nous  éprouvons  quelquefois  dans 
nos  climats  tempérés  f  Auroit  on  fu  , 
£c  Tauroit-on  pu  crou«,  qu^il  y  %ût  uti 
pays  habité  par  des  hommes  ,  où  le 
froid  devient  j  en  certaines  années  9 
<!eux  fois  auffi  grand  &  même  davan- 
tage que  celui  qui  caufa  tant  de  défor- 
ircs  en  1709  dans  la  France ,  &  dans 
plutîeurs  auues  pays  de  TEuope  ? 

Le  Phyficien  guidé  par  le  thermo- 
metfe  travaille  avec  plus  de  certitude 
&  de  fuccès  ;  le  bon  citoyen  eft  mieux 
éclairé  fur  les  variations  qui  intéreflent 
la  fanté  da  hommes ,  &  les  produc- 
tions de  la  terre;  &  le  particulier  qui 
cherchée  fe  procurer  les  commodités 
delavie,  eftavertidecequ'il  doit  faire 
pour  habiter  pendant  toute  f^année 
.  dans  une  rcmpérature  à  peu  près  égale. 

Cet  ioflrument  qui  a  tant  d^avaa- 
tages  9  &  qui  eft  digne  d' Archimedei , 
fortitf)Oiir1a  première  fois  cet  mains 
d'un  rayftn  de  Northollanrfe  (a).  A  la 

(«}  Tnid  4^  fasomptces  ^  4«s  TàeuMH 
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▼érîté  ce  payfan  nomrqé  Drebbel  n'c* 
koit  poirK  un  de  ces  hommes  grofljers  XIV. 
qui  ne  connoiflent  que  les  travaux  de  L  &  f  o  n# 
la  campagne  ;  il  piaroît  qu'il  avoit  na- 
turcUeroenc  beaucoup  d'induftrie ,  3ç 
appareinpfient  quelque  connoiffmcç 
de  la  phyfiquc  de  ce  temps-là.  On 
peut  ajouter  encore  ,  pour  rendre  ceç 
événement  moins  merveilleux,  que 
le  thermomètre  deDrebbcIétoitfort 
imparfait  ,  capable  à  peine  de  faire 
entrevoir  les  utilités  qu'on  pou  voie 
attendre  d'un  autre  c]uî  feroit  mieux 
conftruit ,  &  d'en  faire  naître  l'idée. 
C'étoit  un  ^ube  de  verre  terminé  en 
haut  par  une  boule  creufe  de  même 
matière ,  &  plongé  par  en  bas  dans  un 
petit  vale  rempli  d'eau  oTu  de  quel- 
qu'autre  liqueur  colo-éej  le  tour  étoic 
attaché  fur  une  planche  divifée  ea 
parties  égales ,  avec  des  chiffres  de  f 
en  y  ou  de  10  en  10  ,  comme  on  le 
peut  voir  par  la  Fig.  10.  Pour  mettre 
cet  inflrument  en  état  de  marquer  les 
augmentation^  du  (toidSç  du  chaud  , 
l'Auteur  appliquoit  fa  main  fur  la  boule 
fjour  l'échauffer  :  auffi-tpt  Tv^irt-'u  de- 
snerres  3l  NQciomctret  »  împ f  101  j  à  AnvâcrûtiH 

K'k  ij 


3^8    Leçons  bb  PHtM^'cfi 
■■'    ■         dans  fe  dilacoit ,  augmentoit  de  vo- 
XIV    lumc,  &  ne  pouvant  plus  tenir  danf 

T.^^vT   cette  ePpece  de  Vaiflfeau,  une  partie 
Leçon.  ^        .r  ^  iii- 

Jortoit  par  en  bas,  a  travers  de  la  li- 
queur colorée  ;  on  ceffoit  alors  d^é^ 
chauffer  la  boule ,  ce  qui  doonoit  lieu 
à  ràir  qui  éroit  refté  de  fe  condenfer 
en  fe  refroidiffant  ;  en  même  temps 
fcelùi  de  i'atmofphere ,  qui  pefoit  fur 
la  furface  du  petit  vafe ,  faîfoit  monter 
■la  liqueur  dans^le  tube  jufqu'au  milieu 
ou  aux  trois  quarts  de  fa  longueur. 

*CeIa étant  fait,  on  voit  bien  que 
cette  liqueur  colorée  ,  qui  occupbic 
une  partie  du  tube ,  devoit  s'y  élever 
ou  s'abaifler,  félon  que  la  tempéra-^ 
ture  de  Tair  extérieur  refroîdiffoit  ou 
échauffoit  celui  qui  occupoit  la  boule 
&  la  portion  du  tuyau  ,  immédiate- 
ment au-deflfouSé   '  ;    • 

Ce  thermomètre'  a  voit  beaucoup 
-de  'défauts  qui  Tont  fait  abandonner  : 
le  plus  grand  de  tous ,  C'eft  qu'il  étoic 
fujet  comme  un  baromètre ,  aux  va- 
riations du  poids  de  Tatmofphere  3 
-qui  néfuiyent  pas,  Cdmme  Ton  fait^ 
celles  de  fa  température.  Comme  la 
iiqueuf  colorép  ne  mantoit  dans  le 
tuyau  qu'en  vertu  de  la  prcffion  de  Taie 
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du  dehors  ,  il   pouvoir  arriver  que 
cette  liqueuY  fût  follicitée  à  s'élever    ^  i  v.  ' 
par  cette  caufe,  tandis  qu'une  aug-  ' 

mentation  de  chaleur dilai;ant  Kair  du  ^®  * 
dedans  >  exigeoit  qu'elle  defcendîc  ) 
&  alors'cès  deux  caiifes  oppoiécsTune 
à  Tautre^ou  fe  détruifoient  mutuelle- 
ment  à  forces  égales ,  ou  ne  produi- 
foiçnt  dans  les  autres  cas  qu'un  effet 
participant  de  Tunc^cSc  de  l'autre  ^  tou- 
jours équivoque  ^  peu  propre  à  indi^ 
quer  le  vrai  degré  de  chaleur  qu'jpa 
cherchoit  à  connoître*»  . 

.  Cependant  avec  ce  défaut  &  plu- 
fleurs  autres  donc  je  i:c  i^ais  point  men- 
ïipn ,  cet  inftrument  avoit  ce  qu'il  faut 
eiicj^ticllemenc  pour  f  «ire  un  tharurio- 
mètre  ;  c'ctoit  un  fluide  très-  dilai^blc  ^ 

ren  fermé  dans  un  vaiflcau  tranfparenr , 
&  d'une  figure  propre  à  rendre  fcnfii- 
bles  les  moindres  changements  que  le 
froid  bu  le  chaud  ppurroient  caufer  au 
volume,  Cetie  première  iJée  a  fei  vi  - 
comme  de  b^fe  à  prefque  toutes  les 
inventions  de.cçtie  eipeçe  qui  onç 
paru  dçpuisp .  .    ',  , 

, .  Le  thermomètre  de  Florence ,  ainfi 
nommé ,  parce  qu'il  vient  originaire* 
jncnt  del' Académie  dcl  Omento  établie 

'KkiiJ' 
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=»  dans  cette  ville,  ou  parceque  Sanfto* 


'  X I V.  rius ,  Médecin  Italien ,  en  fit  ufage  > 
Li  5  o  N ,  pour  connoître  1^  <$egré  dé  chaleur  cie 
(es  malades-, Jur  pendant  pltô  de  loi- 
xante  ans  proféré  à  tous  les  auttes  ;  & 
C*eft  encore  aujourd'hui  celui  qu'on 
trouve  le  plus  communément  dans  les 
boutiques  desémailleurs;  il  eilcom» 
jpofé  d'un  tube  de  verre  fort  menu ,  au 
Dout  duquel  on  a  foufHé  une  boute  :  oti 
emplit  cette  boule&  environ  un  quart 
dii  tub^ ,  par  un  temps  froid ,  ou  après 
les  avoir  en totirés  de  neige  oii'de  glace 
pifeci  on  les  remplit ,  dis- je  »  d'cfprit- 
ae-vin  coloré  ;  &  quand  on  juge  que 
la  liqueur  eft  fuffifamment  refroidie  i 
«nchàuifant  Ife  vtrte ,  on  la  fait  nion^ 
ter  prefque  jufqu'au  haut  du  tube  que 
Ton  fcelle  alors  hermétiquement,  {à) 
On  attache  enfuîte  cet  initrument  fut 
tme  planche  divifée  en  loo  parties 
égales  ,  que  Ton  diftingue  par  des 
chiffres  de  lo  en  lO,  ou  de  5  en  5  »  A 
qui  mefurent  toute  la  looguetit  du 
tube.  f^ôyc[  la  Fig.  11.- 

(41)  Sceiler  un  cube  oa  un  Tai  fléau  (fe  verrt 

i  lierniéciqacment ,  ou  à  la  itiântere  d'Hermet, 

c*eft  ^irnollir  au  feu  de  lampe  la  paTtie  ouverte, 

jufiju  a  ce  que  la  maciert  fe  joigue ,  ^  s'onUTc 

ic  coûtes  parti. 


A  mefure  que  le  thcmabmctre  s'cfl:  : 
per feftionné ,  on  a  fentî  qu'il. pouvoir  x  i  V. 
l'être  encore  davantage-,  on  a  defiré  i.LçoHé 
qu'il  le  fût  >  &  les  plus  grands  Phyfi**  . 
cicns  de  ce  fiecle  (a)  fe  lont  fait  hon-* 
jieur  de  travailler  dans  cette  vue.  Le» 
Acadcfniciens  de  Florence  î-Sc  ceu36 
qui  avoient  reçu  d'eux  cet  inftrumentJ 
loi  avoient  làiffé  deux  défauts  qui 
iimitoient  beaucoup  (on  ufage  &  qui 
rcndoknt  fes  déciflons  vagues  &  in-» 
certaines.  Premièrement ,  le  froid  Se 
le  chaud  qu'il  marquoît  ne  fe  rappor* 
toit  à  rien  de  fî»e  ni  de  connu  ,  il  fai* 
foit  voir  it  la  vérité  que  Tair  ou  toute 
autre  matière  dans  laquelle  on  le  te* 
fioit  plon^fc  ,  avoii  plus  ou  iTioins  de 
ehaleur  qu'ion  n'y  en  avoir  trouve  pré* 
cédcmmcnt  ;  mafc  ce  plus  ou  moins  ne 
rappelloit  aucune  idée  faififfable  pour 
établir  une  ccunparaifon  >  pour  former 
un  fngemcnt. 

En  fécond  lieu  ,  plufieurs  thermo-»»* 
mètres  de  cette efpece  n'étoient  point 
comparables  entr'eux  :  dans  la  mêmç 
température ,  les  uns  fe  fîxoient  plu« 

(a)  Ni".  Amonipns  ,  Haîlcy  ,  Newton  ,  êe 
Réaumur,  Delifle ,  Farennthh,  &  Prîns>  guidés 
fac  M«  B^erluiave  »  2fc«  J 

KkiT 
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haut  ^  les   autres   plus  bas  ;  ce  ne 

X  I  V.  pouvoit  être  que  par  hazard  &  fort 
Leçon,  rarement ,  qu'ils  cxprimaflent  le  mê- 
me chaud  ou  le  même  froid  par  le 
même  nombre  de  degrés  ;  cSc  par  une 
conféquence  nécefifaire  ,  lorfqu'ils 
ctoient  placés  dans  des  lieux  difFc- 
rent^s  r  &  que  leurs  marches  ne  s'ac- 
Gordoient  point,  on  ne  pouvoit  pas 
en  conclure  avtC  fureté  ,  que  ces 
lieux  fuffent  plus  chauds  Tun  que  l'au- 
tre j  ni  qu'ils  le  fuffent  égalcracnt» 
qu  md  bien  même  la  liqueur  fe  feroit 
fixée  de  part  .&  d'autre  vis-à-vis  le 
nièihechiffre.  On  ne  pouvoit  donc 
coï-pparer  la  température  d'un  temps 
ou  d/ui>  lieu,  à  celle  d'un  autre  temps 
ou  d'un  autre  lieu,  qu'en  employant  îc 

•  même  thermomètre;  moyen  imprati-, 

cable  dans  les  cas  les  plus  intércf- 
fcnts,  comme  ,  lorfquil  s'agiroit  de 
connoître  le  frpid  &  le  chaud  de  tous 
\ts  climats  de  la  terre  ou  d'une  longue 
fuite  d'années  :  comment  faire  voya* 
ger  ainfi  cet  unique  inftrument  ?.  8c 
quand  cela  fe  pourroit;,  fa  fragititd 
permettroit-elle  de  compter  raifonna- 
blement  fur  fa  durée  ? 

Mais  fuppofons  qu'un  Phyilcien  eût 
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été  aflfez  heureux  pQur  faire ,  à  l'aide 
de  fôn  thermomètre ,  un  grand  nom-  x I V. 
bre^'obfervations  intérelTântes  ;  com-  l  j  r  ©  ir. 
ment  fcra-t-il  pour  tra  ni  mètre  fes  con- 
noilTances  ,  &  pour  défigner  aw  jufte 
ce  qu'il  fait  par  rapport  aux  différents 
degrés  de  ftoL^  &  de  chaud  qui  font 
partie  de  fes  découvertes  ?  fuflfira-t-il 
qu'il  dife  :  Mon  thermomètre  mar- 
quoit  alors  1 5  ,  20  ,  ou  30  degrés  f 
ce  langage  ne  fe  fera  point  entendre 
de  ceux  à  qui  ce  thermomètre  eft  in- 
connu; Ceux  même  qui  le  conhoî- 
troient ,  n*en  feroient  guère  mieux 
înftrnitSj  s'ils  ne  s*étoient  mis  un  peu 
au  fait  de  la  valeur  de  ces  termes,  par  .  ^ 

d'autres  obfervations. 

'Dès  les  premières  années  de  ce  CiC'^ 
cle,M.Amontons*conçutridéed'un^J^^;^^^^^ 
thermomètre  comparable ,  d'un  ther-  Sc.  1701.  p. 
mometre  ;  qui  eât  pour  bafeun  terme  **''^  •^'**^* 
de  chaleur  fixe  j  connu  de  tout  le  mon- 
de ,  facile  à  retrouver  quand  il  en 
feroit  befoin  ^  avec  une  graduation 
quiau  lieu  d'être  arbitraire ,  comme  i 
celui  de  Florence ,  offrit  à  Tefprit  des 
quantités  proportionnelles  &  relatives 
à  un  terme  commun.  En  un  met,  ce 
nouvel  inflrument  dévoie  être  tel , 


9^4 ^'Ç^'^'  ^^  Ph¥si«us 
<]u'étânt  conftraitj^ar  diverfes  pcrfon* 
X I  V.  nés  •  en  diâerents  temps ,  &  dans  tous 
L  B  (  o  ]f.  les  lieux  imaginables ,  il  exprimât  tou- 
jours le  même  chaud  ou  le  même  froid 
par  le  même  nombre  de  degrés  >  &  quc^ 
s'il  venoit  à  fe  cafler  ou  à  fe  perdre  « 
çtlui  qu^on  lui  fubfticuçroit ,  étant  fait 
iat  les  mêmes  principes  >  lé  remplaçât 
i  tous  égards  »  eK  nvarquant  tout,  ce 
^Q*H  auroit  marqué  lui-même* 

Pour  remplir  ce  projet  >  M.  Amotw. 

tons  faifoit  ufagc  de  deiix  belles  dé*v 

couvécces  qu*il  venoit  de  feire,  Se  dont 

^  7«m.  i.  i^u$  avons  déjà  fait  mention  ^  :  la 

jMir.  i<^i.  &  première ,  que  le  nclïbrt  ou  ki  forcd 

^•4- w  diadique  de  l'air  s'augmente  d'autant 

plus  par  le  mêm.e  degré  dechakur  quq 

ce  fluide  eft  chargé  d'un  pki$  grand 

poids  :  la  f^concur ,  que  Teau  qui  a 

.  une  fois  acquis  afiez  de  chaleur  pour 

|i)euiinr  ^  ne  devient  pas  plus  chaude  t 

quoiqu'elle  continue  de  bouillir  plus 

long- temps.  Il  avoii  donc  d  une  part  » 

un  point  nxe  de  chaleur  très-faififia-* 

ble)  à  portée  de  tout  le  monde  »  Se 

qui  renfermoit  au-deiTous  de  lui  touf 

les  degrés  de  froid  8c  de  chaud  qu'on 

pouvoir  éprouver  d«ns  les  différents 

dimats  :  d'un  autre  côté  il  employoit 


fort  ingénieuiement  le  poids  d*une 
colonne  de  mercure ,  f  ôur  charger  &  ^  1 V. 
CQtùpriïticT  une  maiïe  dair  contenue  j^^r^*^ 
ëans  une  boule  creufe  »  à  la<|uelle 
«oit  adapté  un  tube  de  verre  recour- 
bé j  comme  on  le  peut  voir  par  la 
fig.  12.  Il  apprenoic  par  la  hauteur 

Elus  ou  moins  grande  du  noercure  dans 
^.tube^A  »  de  combien  le  relTort  dé 
Tair  contenu  dai^s  la  boule  k  étoit 
moindre  <iue  celui  qu'il  reçoit  de  l'eau 
bouillante,  quand  on  Vy  tient  pIon« 
|é  \  &  comme  on  favoic  ()ue  ce  fe& 
lort  augmenté  ou  afFoibli  étoit  Tef* 
fet  d'une  chaleur  plus  ou  moiiis  forte^ 
on  jugeoit  de  Tintenfité  de  cette  cau^ 
fe  par  la  colonne  de  meircure  plu^ 
ou  moins  IqMfue  que  fout^noiic  Tair  d« 
la  boule*  ^ 

Cependant  conime  la  mafle  d'aif 
avoit  à  foutenir  non- feulement  1^ 
inercure  contenu  dans  le  tube  j  mais 
encore  une  côloan^  de  ratinofphérç 
qui  pefoit  en  g*  Se  dont  le  poids  eft 
variable}  dans  Tufage  qu'on  tairoit  d^ 
cet  inflrument  ,  il  raltoic  avoir  égard 
à*  la  hauteur  aduelle  du  baromètre  { 
c'eft-à-»dire ,  que  ft  le  thermomètre  » 
par  exemple  9.avQiç  été  confiruit  dan»^ 
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un  temps  &  dans  un  lieu  où  le  baro- 
X I V.  mètre  marquoit  28  pouces  ,  &  qu'on 
I»B$oM*  vînt  à  le  ôonfulter  lorfque  le  même 
baromètre  ne  marquoit  plu»  que  27 
pouces -f- ,  il  falloit  rabattre  fix  lignes 
de  rélévaiiondu  mercure  dans  le  tube 
^  A  du  thermomètre  \  &  au  contraire 
compter  fur  l'addition  d'une  pareille 
quantité  ^  (i  du  temps  de  la  conftruc^* 
tion  ,  à  celui  deJ'obfervation  ,  ie 
baromètre  a  voit  fnonté  de  fix  lignes. 
-  Cctt^  attention  qui  auroit  peu  coûté 
à  des  Phyfici'ens,  étoit  pourta^uoe 
fujétion  incommode  dans  l'ufagc  d'un 
inftrumenft  qui  devoit  paffer  entre  les 
mains  de  tout  fc  monde  ;  d  ailleurs 
ie  thermomètre  étoitnéceflaircment 
grand  s  fans  quoi  le.  meaiMrc  qui  for- 
toit  de  la  boule  pour  mwter  dans  lu 
hiyau  ,  eût  làifTé  un  vuide  qui  auroit 
augmenté  la  capatité  occupée  par  U 
jmafle  d'air ,  d'une  quantité  trop  cori- 
iidérablé ,  pour  êtr#  négligée ,  com- 
me on  fuppofoit qu'elle  pouvoir  l'être 
fans  erreur  fcnfible;  cette  grandeur  ^ 
néceflaire  pour  la  jùftefle  ,  mettoit  le 
verre  en  plus  grand  rifque  d'être  caffé; 
&  ne  permettoitpâs  qu'on  pût  le  plon- 
ger dans  des  liqueurs  ou^aqs  d'autres 
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matières  qù  on  n  auroiteuqu  en  pente  i 
quantité ,  comme  il  arrive  aflcz  fou-  XIV. 
vent  dans  les  laboratoires  de  Phy  fique  l  i  ç  o  «^ 
ou  de  Chymie.  Enfin,  pour  être  sûr 
que  plufieurs  thermomètres  de  cette 
cfpece ,  euffcnt  tous  la  même  marche , 
iltalloit  que  les  mafles  d'air  renfermées 
dans  les  hoiries  fufl'ent  de  la  même  qua- 
lité ;  car  on  fait  que  la  dilatabilité  de 
ce  fluide  dépend  beaucoup  de  Ton  de- 
gré de  pureté,  &  que  s'il  eft  plus  ou 
moins  humide  feulement ,  le  même 
degré  de  chnleur  le  dilate  «avec  des 
différences  très  confidérables  ;  comr. 
ment  pouvoir- on  s'afTurer  au  ji^e  de 
Tétat  de  celui  dont  on  remplitloit  la 
boule,  dans  des  temps  &  dans  des  lieux 
éloignés  les. uns  ^^^  autres  ? 

Ces  difficultés  ,  join^ss  à  celles 
d'une  conftruélion  aflez  délicate  (a) , 
ont  empêché  que  le  thermomètre  de 
M.  Amontons ,  tout  ingénieux  qu'il 
étoit ,  ne  s'accréditât  d'une  certaine 
façon  :  un  ouvrier  fort  intelligent  de 
ce  temps-là  {i) ,  inftruit&  guidé  par 

(û)'Voycx  le  Mémoire  cîc^  ci-deflus  à  là 
page  108. 

(^)  Le  fiottr  Hubin  ,  habik ^  cikbjEC 
fiittatUeuc  ,  .    «      .   i  > 


S  r  Auteur  même,  en  répandit  un  ccrtaki 
X  I  V.  nombre,  que  les  curieux  confcrvcrcnt 
Liçoir.  ^^^^5  \turs  Cabinets;  mais  ce  qu^on 
nomme  le  Public ,  prit  peu  de  parc  i 
cette  invention;  à  peine  trouve^t-on 
quelque  Ouvrage  cie  Phyfique ,  où  il 
(bit  fait  mention  de  l'ufage  qu'on  em 
«  fait. 

11  ctoit  réfervc  à  M«  de  Rcaumur 
de  caufer  a  cet  égard  une  révolutiofl 
fpefque  tota'Je,  de  faire  cefler  jufques 
parmi  le  peuple  Tuûge  du  thcrmome»- 
trc  de  Florence ,  &  de  lui  en  (vh^ir 
tuer  un ,  qui  n'ayant  point  Tair  d'ûn^ 
nouveauté  par  fon  extéfieur,fe  trouve 
avoir  toutes  les  qualités  qu'on  avoii: 
defirées  fufqu'alors  dans  cet  inftrur 
ment  :  en  effet,  en  fui  vaut  de  point  eq 
*Mém,  it  point  ce  qu^  prefcrit  M.c'cRéaumur  *, 
tAcad.  des  ^hacun  peut  en  tout  temps ,  &  prefqûc 
4\x!&%iv.'  en  tout  lieu  coivftruire  des  thermomcr 
très ,  dont  les  marches  foient  compa- 
rables entr'elles,  dont  les  degrés  fdicnt 
relatifs  ï  des  termes  de  froid  &  de 
chaud  bien ^ixes^Sc  bien  connus,  d<ai 
ihermoii^tf  es  qu'on  obferye  immédia- 
tcment  &  fans  aucune  dédu^ion,  & 
'<)ùi  ibient  applicables  ;à  toutes  les 
épt-eu^es  qui  font  du  reflbr-t  de  ctt 
Bllrument. 


"  Four  rem  lir  toutes  ces  ries ,  M. 
de  Réaumuf  commence  la  graduation 
de  ies  thermomètres  au  degré  de 
froid  <iui  fait  geler  Tcau  commune, 
•&  qui  fuffit  à  peine  pour  empêcher 
de  fondre  la  glace  que  i'on  tient  dans 
un  lieu  eu  il  né  gcle  pas  ;  il  eft  peu 
d'endroits  où  l'on  ne  puiffe  avoir  de 
la  glace ,  de  la  neige  ,  ou  au  moins 
de  la  grêle  dans  quelque  faifon  de 
l'année^  êc  ce  terme  plus  facile  à 
obtenir  qu'aucun  autre  ;  ont  on  fe  foit 
fervi  jufqu'à  p^éfcnt  ,  eft  auifi  plus 
fâififlable,  &  moins  fujet  à  varier; 
ceux  qui  lui  préfèrent  la  teaipérature 
des  caves  profondes ,  prétendent-ils 

3u'on  trouvera  plus  communément 
e^  fouterreins  fcmblables  à  celui  de 
rObfervatoire  de  Paris,  que  de  l'eau 
glacée  ou  prête  à  l'être  ?  Quand  cela 
feroit  auffi  vrai  qu'il  eft  peu  vraifem- 
folable ,  nous  fayons  préfenteaient , 
i  n^eo  plus  douter ,  que  cette  tempé- 
rature foutcrreînc  o'cft  point  fixe 
oomme  il  faudroit  qu'elle  le  fût»  % 
comme  on  Ta  fQppofé  long-temps.  Je 
f>e  crois  ^s  ^ôti  plus  qu'un  froid 
arttfîciel  excit4  pur  un  mêlaDge  de 
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glace  avec  quelque  fel  ,  doive  être 
XI V.  préféré  au  froid  naturel  de  la  glace  ou 
Lie  ON  ^^  '^  neige  pure;  plus  les  opérations 
font  fimples ,  moins  elles  nous  expo- 
fent  à  nous  tromper,  La  chaleur  de 
Teau  bouillante  même,  que  quelques 
Phyficiens  ont  pris  pour  leur  point 
fixe,  ne  left  pas  autant  que  celui 
dont  M,  de  Réaumur  fait  ufagc  pour 
commencer  la  graduation.  L'eau  neft 
^uffi  chaude  qu'^clle  peut  l'être,  qu'a- 
près avoir,  bouilli  pendant  quelques 
mftants;  de  comme  elle  s'échauffe  de 
plus  en  plus ,  jufqu'à  ce  qu'elle  bouille 
très-fort  j  &  que  ce  bouillonnement 
arrive  plutôt  ou  plus  tard ,  feloa  le 
poids  aduel  de  Tair  qui  pefe  fur  la 
i'urface,  il  eft  évident  que  le  degré  de 
chaleur  de  l'eau  qui  l'on  fait  bouillir, 
devient  plus  ou  moins  grand,  fuivant 
]a  pefanteur  aàuelle  de  l'atmofphcrc; 
aufli  Farenneith ,  qui  fit  le  premier 
.  cette  remarque',  avoir- il  bien  foin 
de  confulter  la  hauteur  du  baromètre 
^  avant  que  de  marquer  le  terme  de 
•  l'eau  bouillante  fur  /es  thermomètres 
de  mercure  ;  &  je  ne  doute  pas  que 
M.  de  Liflc,  qui  part  au(B  de  ce 
terme  pour  la  graduation  des  fiens» 

n'ait 


n*aK  égard  à  cette  Obfetvation  j^ui  a 
été  bien  vérifiée  depuis/ 

Après  avoir  fait,  choix  d'un  terme 
iîxe ,  M.  de  Rcaurhur  par  des  procé- 
dés ingénieux,  mais  dont  il  faut  ap- 
prendre le  détail  par  h  lefture  même 
idè  fon  Mémoire  ,^  étudie  &  trouve  1^ 
Tapport  qu^il  y  a  entre  là  capacité  de 
1?  boule  &'dc  cèîle 4u  tuyau  ;  il  eft  bîea 
pFus  sûr  6c  plus  facifc  de  s^y  prendre 
ainfi,  que  de  prétendre  obtenir  quel- 
que proportion  déterminée  des  Ou- 
vriers qui  foufBcnt  ces  fortes  de  ver- 
res, &  que  la  plus  longue  habitude 
he  met  pas  en  état  de  faire  à  cet  égard 
ce^que  Ton  voûdro?it.  Cela  ccaht  tait , 
il  divife  le  tube  de  manière  que  cha- 
que p(>rtion  dé  fa  capacité  peut  con- 
tenir tout  |ufte  j—  partie  de  la  H- 
tjueur  qui  occupe  It boule  &  environ 
iin  quart  du  tuyau;  de Torie' qu'ayant 
fait  prendre  H  cette  liqueur  le  froid  de 
la  glace,  il  marque  iérô  à  Tendroit 
où  elle. s'arrête,  &  compta  au-deffous 
'de  ce  terme  les  degrés  de  condenfa- 
tion  ,  &  au-deffus,  ceux  de  dilata- 
tion, :  ' 
'  Qwand  la  liqueur.,  en  s^'cchaufFant  jj 
monté  ikmU  tube  de  r  ou  dc6  degrci 

Tome  IF.  hl 
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£,.'      ."^r  au-deffiis  de  zéro ,  terme  de  la  glace  ^^ 
XIV.     ou  de  la  congélation  dcl^cau ^  cela  (agni- 
X  j  ç  o  N.  fi^  ^^'^^  ^^  ^^^  volume ,  qui  n^'otoit 
que  de  looo  parties  y  devient  égal  à 
jooo  &  J  j  ou  (î  de  ces  mêmes  par- 
ties i  &  quand  au  contraire  la  liqueur^ 
en  fe  refroidilFant  >  s'abaifle  au-deflbu* 
ide  ce  terme  t  on  fait  par  le  nombre 
de  degrés  qu'elle  parcourt  en  dcfccnr 
dant  »  que  fon  volume  eft  diminué  de 
iant  de  millièmes. 

Si  deux  de  ces  thermomètres  font 
laits;  avec  des  boules  &  des  tubes» 
donc  lés  capacités  ne  f<pnt  pbint  de 

fart  &  d'autre  dans  d^$  rapports  Ctm^ 
labiés  y,  que  le  tube,  de  Ttin  ,  paç 
(exemple ,  loit  à  la  boûIc  comme  loo 
à  lOOOj^  ou  comme  i  à  lo.pour  la 
capacité»  &  que  ta  proportion  de 
Tautre  foit  comme. tyo  à  1000,0*1 
comme  i  ^  à  10;  tout  ce.qull  en  af-r 
rivera ,  c'cft  que  réclie^e  de  celui-ci 
aura  les  degrés  plus  petits  Se  ei^  plus 
,  grand  nombre  que  Tautrei  maiç  dans 
ïous  les  deux ,  ces  degrés  lefont  tou* 
^ours  des  millièmes  de  Ja  capacité  qui 
eft  au-deâb«$  de  zéro,  6c  c'eft  ce  qu| 
cafaâérife  principalement  le  tbermo- 
xDjtu^  d^e  &L  de  kéaufîxur.^  fip  ce  (^ 


le  fak  différer  eflenficllement  de  ceux 
dont  la  graduation  faite  en  parties  XIV. 
égales  Se  en  nombre  arbfîtratre  fur  U  L 1 9  o  ^^ 
longueur  du  tuyau ,  né  donne  aucune 
idée  dîftinâe  de  TaSion  de  la  cha^ 
leor ,  puifque  la  dilatation  de  la  Yi-^ 
queur  qui  en  td  VeStt  s  n'y  eft  p9» 
inefurçe  par  des  quantité  égales  >  oa 
proportionnelles. 

Mais  ce  n'étoit  point  affez  poyrren* 
dre  les  thermomètres  comparable»* 
&  leur  procurer  des  marches  fèmbla-* 
blés  j  de  commencer  la  graduation  à 
quelque   terme  connu   &  fixe ,   & 
d'établir  une  certaine  proportion  ,en^ 
tre  toutes  les  parties  du  tuyau ,  &  lai 
capacité  de  la  boule  5  il  falloit  encordr 
convenir  d^une  liqueur  dont  le  degré 
de  dilatîibilité  fût  déteraimé^  &  qn  oa 
pût  aifépaent  fe  \ifocmtt  par-tout  ( 
car  nous  avons  fait  voir  par  rcxpé4' 
rience  mêo^  qui. a  fait  nakre  Cette 
di^reffion  ,  que  le  degré  de  cbaîetnr 
qui  fait  monter  fçfprit-'de-vm  dan» 
le  tube  jufqu'au  87*  millième,  a^éîèv* 
pas  autant»  à  beaucoop  prè^,.  feaa 
pure ,  l'huile  de  h'n,  le  mercure ,  Se 
quç  chacune^  Ces  liqueurs^  égale» 
stem  çUsmSé^^fk  fix»  à  la  ha^tcw 
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qui  lui  convient;  d'où  il  arriveroit 
XIV.  ncceffairement,  que  fi  deux  thcrmo- 
X  E  ç  o  N  '"^^'"^^  »  conftruits  d'ailleurs  fuivant  les 
^  *  principes  de  M.  de  Réaumur,  diflFé- 
roîent  feulement  par  plus  ou  moins  de 
dilatabilité  dans  leurs  liqueurs,  les 
degrés  correfpondants  ne  pourroient 
plus  exprimer  de*  quantités  fembla- 
fclej  de  froid  &  de  cbaud  :  Tun  des 
deux ,  par  cxempk ,  marqueroit  la 
chaleur  animale  par  52  degrés  au* 
defTus  du  terme  de  la  glace,  &  l'autre 
par  le  même  nombre  de  dt grés  expri- 
meroit  une  chaleur  qui  feroit ,  à  coup 
sûr,  pllis  forte  ou  plus  foible- 

La  liqueur  la  plus  dilatable  feroit 
fans  doute  la  plus  propre  à  faire  des 
thermomètres  bien  fenfibles;  mais 
dans  bien  des  occafions  on  auroic 
peine  à  la  trouver,  &  l'intention  de 
l'Auteur  a  été  que  le  nouveau  ther- 
momètre put  fe  faire  en  tout  temps  & 
en  tout  heu  ;  c'eft  pourquoi  il  s'eft 
«n  peu  relâché  fur  la  grande  dilatabi- 
lité ,  pourvfauver  une  difficulté  par 
laquelle  on  auroit  été  fouvent  arrêté  : 
M. <le  Réaumur  s'eft  fixe  à  l'efprit-dct 
vin  ,  qu'il  affoiblit  avec  de  l'eau  ;  & 
^ès  avoir  donné  des  règles  poui 
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cet  affoibliflTetnent ,  il  enfeî?ne  dcs' 
moyens  surs  pour  connoître  fi  ce  mê-    x  I V, 
lange  a  atteint  précifémqnt  le  degré  Licow. 
preferit  de  dilatabilité;  ces  éprçiives   ^ 
confident  à  faipe  pader  un  de  ces  ther- 
momètres par  certain  s  degrés  de  chaud 
&  de  froid  ,  qu'on  fait  d'ailleurs  être 
toujours  les  mêmes ,  par  la  chaleur 
de  l  eau  bouillante ,  par  exemple,  par 
celle  d\m  mélange  de  glace  ou  de 
neige  j  avec  un,  tiers  du  poids  de  Tel 
marin ,  Sec.  de  là  vient  que  dans  tous* 
les  thermomètres  conflruîts  fur  ces 

{)rincipes,  le  dçgré  de  Teau  bouil- 
ante  efl:  de  80,  celui  de  la  chaleur 
animale  3^1,  celui  des  fouterreins 
très-profonds  10  ^j,  celui  du  fcl  com- 
mun mêlé  avec  la  glace  15  au-def- 
fous  du  terme^  de  la  congélation  de' 
l'eau  ;&  cette  méthode  eft  fi  sûre, 
que  quand. une  fois  la  liqueur  eft  pro- 
pre à  Tun  de  ces  terrnes,  au  rcfroi- 
ëilTement  caufé  à  la  glace  par  le  fcl 
marin ,  par  exemple ,  elle  convient 
pour  tous  les  autres. 
•  Si  dans  la  conftruftîon  de  ces  thér* 
mometres  on  a  donné  kt  préfér'encé 
à  refprit-de-vîn  fur  des  liquewi 
fufeeptiWës  d'iiiî  plus  haoî  degré  éé 
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chaleur^  c'cft  qu'on  s'eft  pmpofé 
avant  toute  chofe  d'en  faire  un  infiru^ 
ment  météorologique ,  un  inftrumenc 
dont  le  principal  ufage  ferait  de 
faire  connoître  les  différentes  tcmpé-r 
ratures  delair^  &en  le  confidéranc 
fous  ce  point  de  vue,  il  eft  incontef- 
table  qu'on  a  eu  raifon  de  préférer  auiç 
huiles  qui  s'épaiifiâent»  &  au  oiercure; 
^u'on  a  peine  à  appercevoir,  une 
liqueur  très^diiatabte ,  qui  fe  coIocq 
autant  qu'on  le  veut  &  qui  peut  fou-» 
tenir  beaucoup  plus  de  chaleur  cju'elle 
n'en  peut  jamais  recevoir  de  l'air  dans 
aucun  climat.  S^il  eft  queftion  de  s'en 
iervir  dans  les  laboratoires  de  Pbyii^ 

Sue  &  de  Chymie  pour  mefurer  des 
egrés  de  chaud  qui  furpailent  celui 
de  l'eau  bouillante;  fi  des  obferva-» 
tions  récentes  te  poilérieures  à  l'in-f 
rention  de  cet  inArument,  ont  appris 
que  r^fprit-de*vjn  aâfoibli  pourroic 
l>ien  fe  geler  dans  certaines^ parties  du 
monde  où  Ton  fcroit  peut-être  {>ieqt 
aife  de  le  faire  voyager, rien  n  em? 
|)ê4:he  qu'en  gardant  tout  le  refte  de  la 
çonfiruâion,oone  fub(litueàre^>ri€« 
^vin  po^r  ces  cas  rares  >  ou  pour  tlef 
»fdgç»p^a^cr%  toutie  djur<  l^mei^ 


M. 
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jûoins  prompte  à  bouillir ,  pourvu 
qu^on  tienne  compte  de  £on  degré 
de  dilatabilité* 

J'ai  beaucoup  de  peine   à  croire 

3UC  rcfprit-de-vin  devienne  moins 
ilatable  Se  moins  condenfable  par 
fucceffion  de  temps  :<:'étoit  pourtant 
Topinion  de  M.  Halle^,  cité  par 
Mufchenbroek*Vqui  du  l'avoir  épi 
vé  Ini'mcme;  c'eflE  auffi  fur  ma  propre  ^^^^'J:  '^ 
expérience  que  je  m  appuie  pour 
fpenfer  tout  autrement  ;  voilà  bien  des 
foi)  que  je  remets  à  la  glace ,  à  Teau 
bouillante  >  &  aux  autres  épreuves  p 
fdcs  thermomètres  que  j'ai  faits  il  y  a 
'jenTÎron  trente  ans  ,  éc  je  les  voi« 
tpujours  revenir  aux  mêmes  termes  j 
celui  de  M*  de  la  Hyre,  que  Ton  con- 
ferve  encore  à  rObfervatoîrc,  5c  que 
Ton  tient  depuis  plus  de  cinquante 
ans.çn  plêfa  aîr  dans  toutes  les  fair 
fons, .. rie dofane'aucunc  marque  feof 
jgble' d'^afioiblilTcmenr. 

Lé  fegli'eprocfae  raifonnabîeqp'oiï 
ait  fait  aux  thermomètres  de  M*^  de 
Béaumur  dans  fe  temps  cpa'îls  corn*- 
menacèrent  à  pâroître^  {  ôc  c'étoit 
iQofhs  un  rcproclw  qu^un  segret  )  ^c^efl 
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■  ceux  de  Florence ,  ils  en  étoient  moins 
XIV.    faciles  à  tranfporter  par-tout  où"  Ton 
Il  f  o  N.  fouhaitoit  les  avoir,  &  moins  prompts   | 
à  fuivre  les  changements  qui  arrivent, 
quelquefois  aflez  fubiterhent,  à  la  tem- 
pérature de  Tair,  Cette  difficulté  fut 
bientôt  levée  ;  M.  de  Réaurriur/fous 
!a  direftion  duquel  je  travaillois  alors,     ; 
Tne  fit  appercevoic  que  ces  grands     | 
înftruments,  &  Tappareil  qu'ils  exî-    ^ 
gcoient  pour  être  conftruits  avec  juf- 
teflc ,  p'étoient  nécefTaires  que  pout 
en  régler  d'autres  qui  pourroient  être 
©ufÇ  juftes  qu'eux,  &  beaucoup  plus 

.  petits;  je  n'en  ai  plus  fait  depuiis  qaè 
pour  cet  ufage ,  &  tous  ceux  qui  font 
îbrtis  de  mon  laboratoire  >  étoient ,     ' 
'^^        bu  de  la  grandeur  ordinaire  dès  ba- 
romètres ,  ou  renfermés  dans  une.pe- 
'^ite  boîte  fort  étroite,  qui  n'avoit  pai    v 
tin'pîed  de  longueur ,  Fig.  1 5.  On  les    \ 
j>ourrbî t  bien  faire  encore  plus  petits  : 
à  rimitation  de  ceux  qui  entrent  darri 
des  étuis  à  cure-dents,  Fig.  14/ mais 
je   penfe ,  que  \  comme   ^  ri'étoit 
J>as  raifônnablede  rejeter  les  premiers 
thermonrerres  de  M.  dfc  Béaumuf^ 
jpar  la  feu^erai^fon  que  les  veux  ri'é- 
^^^^  toiCjEÂ  pas  vaccoutiisnés^gYcnr^ces  fois- 
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ExiERtMBïrtAtl!.     '^Of 

lesdinftrumcnts  de  quatre  ou  cinq 

pieds  de  hauteur ,  il  eft  prefque  pué-    x  I  y. 
xile  auffi ,  de  vouloir  qu'ils  puiflent  fc  le  ç  o  n^ 
porter  dans  la  poche ,  comme  un 
couteau ,  3c  de  forcer  gratuitement  fa 
vue  fur  une  graduation  ^xceffivemeni; 

La  première  'expérience  employée 
dans  cette  Leçon,  fait  naître  une  diffi- 
culté contre  tous  les  thcrn^ortietrcs' 
qui  ont  paru  jufqu'à  préfent  :  tous  , 
par  leur  forme  »  reffemblent  plus  ou 
moins  au  vaifleau  repréfcnté  par  la 
Fig*  i .  &  nous  avons  vu  que  la  boule. 
qui  contient  la  plus  grande  partie  dé 
la  liqueur, fe  dilate  &  deyient  plus 
grande  à  mefure  qu'elle  s'échauffe.  Il 
fuit  de- là  que  la  liqueur  d'un  thermo- 
mètre ne  monte  pas  auffi  haut  dans  le 
tqbe  qu'elle  y  fcnonteroit ,  par  le  degré 
de  chaleur  qu'elle  éprouve,  fi  la  ca- 
pacité de  la  boule  étoit  abfolument 
invariable  ;  &  par  rappoift  à  celui  ià 
M.  de  Réaumur ,  que  les  portions  du 
tuyau  qui  répondent  à  chaque  degré 
ne  font  rigoureufcmeot  des  milliertfes; 
de  la  capacité  qui  eft  ,au-deffous  de 
zéro ,  que  quand  l'inftrument  eft  dans 
une  température  égale  à  celle  ou  il 
Tome  IF.  Mm  . 
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4fio  LrçGN*  DE  Physique 
ëtoit,  quand  on  a  inefuré  &  déter- 
XIV.    miné  ca:tc  proportion.  Dans  les  gtan*. 

l;^  ç  o  w.  ^^^  chaleurs  ces  mcfurcs  pèchent  par 
'  défaut  ♦  elles  ne  contiennent  pas  tour- 
à-fait  cette  millième  partie  dont  il 
s^agit  ;  dans  les  grands  ftoids  elles  la 
contiennent ,  Se  un  peu  plus  ,  elles 
pèchent  paf e^cès  j  fi  la  liqueur  échauf- 
fée par  de  Teiau  bouillante  s'arrêtc^vis- 
à-vis  le  chiflfre  SOjil  faut  donc  enten- 
dre qu'elle  s'étéveroit  plus  haut  de 
toute  la  quantité  dont Tinftrument  de 
nôtre  expérience  ,  plongé  dans  Teau 
qui  bout  ,  fâir  defcendre  la  fienne  » 
fi  les  boules  &  les  tubes  étoient  dan« 
les  mêmes  rapports'  de  parts  &  d'au- 
tres* 

Cet  effet  eft  inévitable  ;  il  ne  s^agic 
plus  que  de  favoîrdc  quelle  quantité 
il  influe  fur  les  proportions  d'où  dé- 
pend Texaftitude  nu  thermomètre  ; 
dans  qtjels  cas  il  caufe  une  icppcrfec- 
rion  notable',  &  s'il  y  a  d^s  moyens 
pour  y  remédier.  Le  Mémoire  de  M. 

*  Ppg-  3^^  de  Réatimur ,  dté  CÎ-deffus  * ,  répond 

'  amplement  fur  Wi\s  ces;  articles  j  je 

érois  Tte  pouvoir  i-Aîeux'feîrc  aue  d'y 

fen vbytr  k^ LcÔeiir ,  comme  j'ai  fait 

k  l'^ahi  4ts  détails  qui  regardant  la 


XIV. 


^onïlruftion  du  thermomètre  mêmcj  • 
car  ^  je  l'ai  âéja  dit  pluficurs  fois ,  cet 
t)uvrage  n'eft  point  fait  pour  appren-  jJ^çok* 
dre  à  conftruire  des  înftruments  de 
Phyfique  ;  fi  je  m^écarte  Quelquefois 
pour  en  montrer ,  ponrainfi  dire ,  Tet 
prit  &  les  principes ,  ce  n'eft  qu'autant 
que  ces  digreuions  ont  un  rapport 
zScz  marqué  avec  la  tnaticre  que  je 
traite.;  c'eft  la  raifon  pour  laquelle 
j'efpere  qu'on  voudra  bien  nie  par- 
donner 1^  longueur  de  celle-ci.  Je  ne 
dois  pourtant  pas  la  finir  fans  dire  un  - 

ipot  de  Tufage  le  plus  commun  du 
thermomètre ,  &  de  la  manière  àc 
l'obferver. 

C*eft  ordinairement  pour  connoî* 
tre  les  différents  degrés  de  chaud  &  de 
froid  qui  régnent  dans  l'air ,  qu'on 
employé  cet  inftrument  ,  &  qu'on 
eft  curieux  d'^xamih^r  fa  marche  : 
pour  le  faire  d'une  manière  convena- 
ble il  faut  avoir  quelques  attentions 
fans  lefquelles  on  tomberoit  dans  l'in- 
exaftitude.  II  faut  i^.  placer  le  ther- 
momètre à  l'air  libre ,  c  eft-à-dire ,  eh  ^^^ 
dehors  des  appartements  i  &  s'il'  eft  >  "^ 
wpuyé  contre  un  mur ,  on  doit  pren* 
dire  garde  que  ce  mûr  ne  conuenne 

Mmij 


4Tâ   Leçons  de  PhtsiquiT  - 
dans  fon  épaifleur  quelque  tuyau  de 
cheminée ,  ou  qu'il  ne  foit  adoITé  à 
quelque  four  où  Ton  faffe  du  feu  ea 
certains  temps.  Ceux  que  Ton  placç 
dans  des  chambres  ne  peuvent  indi'^ 
quer  tifuc  ta  température  du  lieu  où 
lis  font,  cela  n'eft  pas  inutile  dans 
bien  des  Qccafions  (a)  :  mais  on  n'ien 
doit  rien  conclure  pour  le  temps  qu'il 
fait  au  dehors.  2^.  L'expoCtion  doit 
être  au  nord  ou  à  peu  près,  dans  quel» 
que  place  qui  ne  reçoive  jamais  ni  les 
rayons  direds ,  ni  même  les  rayons 
réfléchis  du  foleil  j  &  à  cet  égard ,  il  eft 
bpn  qyç  Ton  fâche  que  la  proximité 
d'un  grandi  arbre ,  d'un  édinee ,  fût-il 
paffablementéloigné^d*unemontagne 
voifine  j  &c..  peut  caufer  des  reflets  de 
,  lumière  très-effîcaces  }  le  pavé  mcr 
me  renvoyé  au  premier  étage ,  Se  aux 
appartements  du  rcz-de  chauffée ,  unç 
chaleur  qui  diffîjre  notablement  de 
celle  qui  agit  plus  haut,  5^.  Le  temps 
Je  plus  froid  des  vingt-quatre  heures, 

(a)  Pour  échauffer  ,  par  exemple ,  conve* 
pablement  la  chambre  d'un  malade ,  ou  une 
ferre  i.pour  favoir  la  difFérence  qu'il  7  a  quanc 
au  froid ,  entre  l'air  du  lieu  que  l'on  ha^bire ,  8C 
celui  qu*on  doit  refpirer  ea  fortanc  «  &  évicçt  . 
ics  excès  dangere^ ,  9cc^ 


iqûî  compofcnt  dans  nos  climats  la  S 
nuit  &  le  jour ,  étant  pour  Tordinaire  v^  i  V. 
celui  qui  précède  un  peu  lé  lever  du  L  i  $  o  m^ 
foleil ,  8c  le  temps  le  plus  éhaud  celui 
qui  arrive  deux  où  trois  heures  après! 
le  palTagje  de  cet  aflre  par  le  méridien^ 
Il  eft  à  propos  qu'un  ObfefvateUif 
exaéi  Vifite  le  thermomètre  defux  foisJ 
tous  les  jours  j  le  inatifi  j  .&  Taprès-» 
midi  dans  les  temps  dont  je  yiens  de 
parler ,  indépendamment  des  obfef** 
vations  qu'il  lui  plairoit  de  faire  dansf 
les  autres  heures  du  jour  oir  delà  nuit- 
4°.  Quand  on  regarde  la  liqueur  pour* 
fa  voir  au  jufte  à  quel  degré  d'éléva- 
tion elle  eft ,  il  eft  néceflàire  de  plac^ 
l'œil  à  la  même  hauteur  ;  car  s'il  eft 
plus  haut ,  on  jugera  la  liqueur  moins 
élevée  qu'elle  ne  Teft  en  effet  ;  &  s'il 
eft  plus  bas  ,  cette  même  Kqueuf  pa- 
roîtra  trop  haute*  Voyc^l  la  Fig.  ly. 
j^.  Enfin  s  on  doit  faire  attention  » 
que  fi  l'on  s'approche  fort  près  & 
long-temps,  fur-tout  avec  un  flambeau 
ou  une  bougie  allumée ,  pour  obfer- 
ver  le  degré  de  froid  ou  de  chaud  qui 
eft  défigné  par  la  liqueur  du  tube  ,  il 
peut  arriver  que  celle  de  la  boule  re- 
çoive quelque  chaleur  qui  ne  vient  • 
Mm  iij 
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point  de  Tair ,  &  qui  r^nd  robferva- 

i  XIV.    tion  moins- cxafte» 

L  ^5  o  N.  Si  l'on  veut  donc  faire  part  de  fc^' 
remarques  fur  les  diverfes  températur* 
res  de  l'air ,  &  leur  mériter  de  la  con- 
fiance de  la  part  des  Gonnoifïeurs ,  on 
aura  foin  de;  dire  de  quelle  efpece.de 
thermomètre  on  s'eft^  fer^i  >  en  quef 
endroit  de  la  terre  ^  &  comment  il 
Étok  expofè  i  à  quelles  heures ,  & 
avec  quelles  attentions  on  Ta^  ob^ 
fervé. 

Op  a  vu  par  la  première  &  par  U 
:feconde  Expériences ,  que  les-  corps^ 
iblides^  les»  plus:durs\,  leS'  plus  cqra^ 
faftes ,  fe  dilatent  &  augmentent  e» 
volume  quand,  on  les  échauffe  déplus^ 
en  plus  jui[qu^à  un  certain  point  y  la 
troificme  Expérience  a  prouvé  que 
les  liquides  font  foumisà  là  mémo  loi; 
il  s'agit  maintenant  d'examiner  quels 
.  effets  peut  produire  fur  les  uns  St  fiic 
les  autf es^  une  chaleur  continuée  & 
plus  grande  que  celle  d'où,  il  ce  ré- 
lulte  qu^une  fimpledilatation  ou  écar* 
tement  de  parties  :  commençons  par 
ceux-^  de  lit  première  olai&;. 

La'  plupart  des  mixtess  ceux  mê- 
me qui.  ont  aj3b&;  dei  cojaiiÀwce  pour 


EX-ïéliîllENt  AIE.  4ï^ 
être  nommés  folidcs  *  font  cômpofés 
4t  pactiiBs  dont  les  unes  Isâen  moins  x  i  v. 
Jfeccs  que  les  antres ,  quktent  lainaffe  l  e  c  o  h. 
avec  le  feu  gui  s'en  oxhale>  &  ces  for« 
tes  de  déchets  comm«ïcenl  fouvcnc 
avec  lés  premiers  dtg^é^  de  chaleur  ? 
^e'-là  îl  arrive  que  le  coros  chauffé  y 
avant  que  d^être  arrivé  à  l€s  derniers 
<]egi:és  de  dilatation  s  n^eft  déjà  plusf 
le  même  qu'il  étcit  au  cctomence- 
-ment ,  il  a  changé  de  nature  par  Tq- 
^aporation  d'une  partie  de  fes  prin;^ 
dipesi  &il  a  pafîé  pafidi vprs  ^t^ts ,  fl  ,  / 
€!es,  mêmes  principes ,  plus  yolatils  lefif 
uns  que  les  autres^  n'oàt  cédé  que 
fuccçffiyçrneni  i  Ta^iorï  du  feu,  Ori 
ne  doit' pas- s'attendre- de  trouver  ici 
le  détail  4c^o$iU^  ç|î^gei^nts  qui 
arrivent  par  cette  voie  aux  différentes 
efpeces  dé  iubftances  fur  lefqùelles  on 
fait  agir  le  feu  j  c'eft  un  objet  qui  ap- 
partient à  la  Chymier  &  qui  feroit 
étranger  à  préfent  j  céloi  qui  m^oc- 
cupe  eft  de  faire  connottre  Kaârion  du 
feu  en  général  >  ce  que  cet  élément 
eft  capable  d'opérer ,  &  non  pas  ce  '  • 
qu'il  opère  en  effet  fur  telle  ou  telle 
matière  en  particulier }  (i  je  fuis  obligé 
4c  m'attacher  à  4çs  exemples ,  parce 

Mm  iv 
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que  j'emprunte  mes  preuves  de  Tcx* 
périence,  je  dois  choilir  préférablc- 
ment  les  plus  iimples ,  je  dois  reprc- 
fenterTaftiondu  feu  fur  des  matières 
dont  les  parties  femblabics  cntr'ellcs, 
fe  prêtent  ou  fe  reiFufcnt ,  toutes  éga- 
lement au  même  effet;  or  dans  la  plu- 
'  part  des  corps  qui  font  tels  que  je  Jfifcr 
iuppofe  ici ,  la  dilatation  pouffée  juf- 
qu*à  fon  dernier  période,  finit  enfin 
par  un  amoiliflement  de  lamaife,  pat 
une  liquéfedion  plas  ou  moins  par- 
faite ,  félon  la  nature  du  corps  que 
Ton  chauffe  j  ou  le  degré  d'aftivitéda 
feu  que  Tofî  fait  agir; 

rV.;  EXPÉRIENCK 

Je  place  dans  la  denri  -  coquille 
d'une  noix  une  de  cfcs  pièces  de  mon- 
noie  que  nous  nommons  fol  neuf ^  dont 
la  valeur  eft  adueilement  de  dix-htiit 
deniers ,  ou  fix  liard« ,  ôc'qui  font  faites 
d'un  alliage  de  cuivre  ûvêc  un  peu 
d'argent  :  dcffus  &  deffous  cette  pie- 
ce,  que.  je  ployé  un  peu  en  forme  de 
gaufre ,  je  mets  autant  qu'il,  en  peut 
tenir  dans  cette  efpece  de  creufet>uA 


Expf  iLÏMEWt  AL«.'  4^/ 

inêlange  fait  de  trois  parties  de  nitre  ; 
ou  falpêtre  fin  ^  bien  pulvérîfé  &  fé-  X I V.  ^ 
ché  fur  une  pelle  de  fer  que  je  fais  Leço^bt* 
chaufièr^  auxquelles  je  joints  une  par- 
tie de  fleur  de  foufre  y  &  autant  de 
fdûre  au  rapure  de  quelque  baî^  ten- 
dre tamifé  {a).  Je  placé  la  coquille 
ainfî  chargée  fur  au  fabton ,  ou  fuf 
quelque  fupport;  qui  s'acrcommode  à 
fa  conyexité,  afin  qu'elle  ne*fe  ren* 
▼erfe  point  ^  &  avec  une  allumette 
)c  mets  le  feu  à  la  poudre  qu'elle  coa*f 
lient.  Foyei  la  F/g.  i6. 

_    B  r  1 1  :ê  g/ 

On  voit  la  poudre  s'enflammer  é8 
fufer  pendant  quelques  inftants ,  après 
quoi  Ton  apperçoit  au  fond  de  la  co^ 
quilte  le  métal  fonditi&  très-ardent 
qui  fe  Iramaflecn  forme  de  bouton  i  8i 
qui  fe  durcit  promptcrtient  dès  que  la 
matière  qui  bruloic  autour  eft  cou^ 
fumée.  - 

Le  feu  dont  on  fe  ferti  dans  cette 
expérience  efl  d'autant  plus  puiflant^ 

{a)  iVir.  Que  toutes  cet  dofci;  f«oc  f^riff» 
AU  poids* 
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s;  aull  faà,t  agir  avec  lui^ibc  te  meta} ,  I9 

X  i  V.   foufre  &  le  wtrc  ^qu'iî  a  jnlsjeH  fufîon  y 

l^^^^j,;  matieccs  qui  conticnaent  ua  acidcf 

*  *  qui fuâîroît feyl poiâc dHfoudct Iccui- 

vre  &;  Targent^  dont  le  fol  n^  dî 

coinpofé:  on  a.  vupar.uae  expétâeatf 

*  -tm.  I.  de  la  première  Leçon  *  qu'une  piecb 

#«^  «f-     de  monnoic  s'ouvre^  en  deux  lorC- 

qu'elle  cft,pénctrcc.d!uaae  certaine  i^^ 

çon  paila  vapeur  dpibu&e  J&tout  ïé 

monde  fait  que  l'efprk  de  nitre  ^  Ip^ 

^     diâblvant  de  prefqye  téusles  métajux; 

noui  devons  d<mc  (^oirc  que  ce  me-' 

lange  enflammé  »  porte  fuf  la  pièce 

^u'on  y  a  plongée  y  un  degré  de  cha-» 

leur  trèi-violent  qui  Tarbicsn-tôt  Ala-» 

«ée  autant  qu'elle  peut  Têtre  y  mais  b» 

tfiême  C2mie  continuant  d'agir  ,  le . 

métal  fait  plus  que  fe  dilater  \  fea  parv* 

tics  trop  écartées  les  unes  des  autres  # 

pour  conferyer  leur  adiiérence  récîf 

Jïroque»  fe  quittent  enfin  »  &  nagent 
ibrement  dans  la  grande  quantité  de 
feu  qui  les  pénetrje.. 

Il  ne  faut  pas  moins  que  cette  gran* 
de  abondance  de  parties  ignées  pour 
tenir  en  lufion  du  cuivre  &  de  Tar* 

ircnt  ;  àh^  que  le  mélange  confumé 
eut  donne  rieu  de  s'évaporer  &  df 


ExpAeimhstalk;  ;fiy 
foTtîr  de  la  mafle  qu'elles  .tiennent  en 
ctat  de  fi^uidité ,  cette  même  mafle 
reprend  bien-tôt  fa  première  confif- 
.  tance  en  paflant  ^  quoique  plus  lente- 
ment  par  tous  les  degrés  de  froid  ou* 
de  moindre  chaleur  ^  que  le  feu  lui 
aroit  fait  perdre-^ 

Ce  qui  mérite  bien  d^être  remar^- 
aué,  c  e(l  que  ce  feu  dont  TafQvité 
lait  fondre  un  métal  très-dur ,  ne  conr 
iume  pas  la  coquille  de  noix  qui  fère 
de  creufet.  Elle  demeure  ordinaire-' 
ment  prefqu'cntiere  y  après  f  opéra-* 
«on  ;  elle  n*eft  que  légèrement  en- 
dommagée par  dedans, ou  fi  elle  eft 
percée ,  c'ett  feulement  à  Tendroit  où 
a  rcpofé  le  métal  fondu  ,  (i  Ton  n'a^ 


même)  paroît  être  d'une  légère  im-^ 
portance,(fcne  pas  mériter  la  peine 
qu'on  s'y  arrête  ;  mais:  il  tient  à  d'au- 
tres qui  intércffent  davantage  &  qui 
dépendentQÔrame  lui  d'une  propriété 
du  feu»  digne  d'une  attention  (ér 
rieufe. 

Le  feu,  quand  il'  agft  en  force  fufi^ 
fifantej^produit  de&eâets  4'auçam|)lu» 
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^  grands  j  que  fon  aâion  a  été  plus  rétâif-^ 
XIV.  3ée  :  quand  une  fois  cette  aftion  de- 
l£goii.  vient  viftorieufe ,  elle  dilate ,  eltc  dit 
fout,  elle  diflîpe  une  maffe  aVec  d'au- 
taïit  plus  de  pfomptitude  j  &  d'aune  ma- 
nière d'autant' plus  complcttc ,  quelejs 
parties  de  cette  maffe  lui  ont  oppofé 
/  plus  de  rëfiftance,  aVant  que  ac  cé- 
der :  les  métaux  jplûs  difficiles  à  fou- 
dre qud  la  cire  j  la  réfine,  la  gtaiffe  , 
&c.  coulent  auffi  beaucoup  pîus  vite , 
quand  ils  font  atteints  par  le  degré  de 
chaleuif^  auquel  doit  céder  la  cohé- 
rence de  leurs  parties.  Les  huiles  gfaf- 
fes  s'enflamment  pf us  tard  que  Telprît- 
de-vin  ,ou  celui  de  térébenthine  y  mais 
leur  embrâfement  porte  un  degré  dô 
chaleur  bien  plus  confidérable  :  h  pôu- 
.  dre  qui  s'allume  en  plein' air,  ne  fait 
^u'un  effort  bien  médiocre ,  êc  qui  n'a 
iiuUe  proportion  avec  celui  dont  elle 
cft  capable ,  dans  une  arme  à  feu  ,  ou 
^ans  un  fourneau  de  mine. 

Je  conçois  donc  que  le  feu  appliqué 
'  à  ïa  fûrfaced'un  corps  folide,  fait  deux 
çhofcsen  même  temps  j  il  le  pénètre 
d  un  côté  à  l'autre ,  &  en  le  pénétrant , 
il  met  ea  aâion  les  particules  du' feu 
qiii  rcfident  dans  les  petites  lûaiTes 


qui'Compofcnt  ce  corps;  fi  ce^  pcti*y 
tes  maffes  font  de  nature  à  céder  aifé-  5c  I V^ 
ment  aux  premiers  degrés  d'expanfîoç  ljçoi» 
que  reçoit  le  feu  qu'elles  renferment  » 
celle  de  la  furface  fe  diflblvant ,  ou 
s'évaporant  avant  que  les  autres^  qui 
font  plus  reculées^  ayent  été  fuffifam- 
ment  échauffées ,  de  couche  en  cou-' 
çhe  la  rna0e  fe  fond  ^  comme  on  voit 
que  cela  arrive  à  de  îa  cire,  ou  à  du 
beurré  ;  ou  bien  elles  fe  diflipent  ea 
fumée  &  en  flamme,  comme  on  peut 
le  remarquer ,  lorfqu'op  voit  )DrûIer 
une  bûche. 

Mais  fi  ie$  parties  de  îa  furface  ont 
un  degréde  fixité ,  qui  donne  1|^  temps 
au  feu  qui  les  attaaue,  de  porter  fofx 
effort  jufques  fur  les  autres  &.  d'ani- 
mer fuffifam filent  les  petites  portions, 
de  feu  qu'elles  renferment  ;  je  com-^ 
prends  que  Texpanfion  de  ce  feu  in- 
terne qui  doit  défunir  les  fjartiés  pro- 
pres de  la  maflc ,  doit  avoir  lieu  preA 
que  en  même  temps  par- tout,  &  que 
la  d.iflblution  devinent  générale  en  trcs- 
peu4e  temps ,  comme  on  voit  que  cpla 
le  paffe  à  l'égard  des  métaux.. 

Si  Ton  veut  revenir  ijûaintenant  à.la. 
cocjijiUe  de  noix ,  qui  a  doni^é  liçu  4 
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^  •  cette  remarque  j  on  verra  pourquoi 

XIV-    elle  s^çft  confervpe  prefgue  toute  en- 

X'B  f  o  H.  tîere,,  tandis  que  le  nïétal  qu^elle  con- 
tcnoit  s*eft  embrâfé  ^ufqu*à  fe  fondre; 
Taftion  du  feu,  qui  n'a  eu  qu'une  petite 
durée,  en  a  pourtant  eu  aflez;,  pour  pé- 
nétrer &  ébranler  jufques  dans  fcs 
moindres  parties  une  pièce  très- min- 
tic ,  qu^elle  attaquoit  en  même  temps- 
de  toutes  parts.  Mais  à  Tégard  du  pe- 
4it  creufet de boiî:,  ellen'a eu  le temp< 
que  d'agir  fur  fa  fuperficîe  intérieure , 
qu'elle  a  brûlé  ;  ou  fi  elle  a  pénétré 
dans  fon  épaifleur ,  une  trop  grande 
porofité  lui  a  laifle  le  paflage  fi  libre^ 
qu'etlcVefl:  diffipée,  fans  animer  les 
parties  de  fon  cfpece  qui  pouvoient  f 
-être ,  au  point  de  caufer  rembrâfemeoi; 
tt)tal. 

ji  j?  T  L  i^c  A  sr  I  o  IT  s^ 

►Les  Arts  ont  bien  profité  de  cette 
«ftion  du  feu ,  qui  fait  pafler  divcrfés 
matières  de  l'état  de  folidité  à  celui  de 
>liquidité.  Il  n'eft  prefque  pas  de  mé- 
tier,  qui  ne  s^en  aide,  ou  qui  n^'en  fafe 
fon  principal  objet  :  le  Mcnuificr,  le 
ifeculpteur,  le  Luthier  ,  KEbénifte,& 
tant  d'autres,  font  un  ufage  continuel 


É3tl>ê|îîKBîïT  AIE.     4?!' 
éh  la  cblle-forte ,  qui  n'eft  autre  chofe  "■ 

àue  de  la  corne  fofeparée  pour  fe  fon-  xi  V. 
àî4c  aifémerttàansfeau  éhaude,  &'fe  lïcow, 
durcir  cnfoîte  :  tant  qu^'eflc  eft  liquide, 
elle  s'étend  fur  ic  bois,  elle  f«  moule 
dans  fes  pores ,  Se  en  s^^y  durx^iflant , 
elle  devient  lan  lien  commun  entre 
deux  futfaces  âjjpliquécs  Tune  contre 
l'autre.  11  en  eft  prefquede  niême  des 
foudures  employées  par  le  j^erblan- 
tier,  le  Plombier,  le  Chaudronnier, 
f Orfèvre,  ôc<u  Ce  font  dts  alliages 
flui  coulent  à  un  degré  de  fêta  au-def- 
ious  de  celui  qu'il  faudiroit  pour  fon- 
dre les  pièces  de  métal,  qu'on  veuc 
joindre,  &  qui ,  lorfqu^îls  fe  rcfroidif- 
fenc  prennent  une  dureté  &  une  con- 
fiftance  4gale  ou  à  peu  près ,  à  celle 
de.  ces  mêmes  pièces.  Ceux  qui  fabri- 
quent la  chandelle ,  la  bougie,  la  cire  à 
cacheter  ^  ScCé  ne  font  prcfque  occu-  .  . 
pés  qvtk  fondre  &  à  refondre  ces  ma- 
tières pour  les  façonner;  enfin  c'eft 
pan  lafufion  des  matières  les  plus  dures 
qii*on  eft  parvenu  à  faire  le  verre ,  mar 
tierc  peut-être  plus  cftimable  que  l^or, 
fi  Ton  veut  l'apprécier  par  les  commo- 
dités qu  elle  ftous  procure ,  8c  par  les 
effets  mer\reilleux  dont  lelle  embellit 
le'moûdc* 
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Mais  de  tout  ce  qpi  peut  fe  fondre  i 
&  fe  durcir  etifuite»  je  ne  vois  rien  de 
comparable  aux  métaux»  par  rapport 
à  la  multiplicité  fSc  à  Timportance  des 
iifages  qu'on  en  faiti  depuis  qu'ils  font 
tires  du  fein  de  la  terre  j'ufqu'au  mo- 
ment où  ils  y  rentrent  par  la  difper- 
fîon  de  leurs  parties ,  prefque  toutes 
les  formes  qu'on  leur  fait  prendre ,  ils 
les  doivent  au  feu  qui  les  Iiquifie  dans 
le  creufer,  pour  çtre  coulés  dans  des 
moules^  ou  qui  les  amollit  à  la  forge  9 
pour  les  rendre  flexibles  fous  le  marr 
îeau. 

Le  fer  fondu  prefque  en  fortant  de 
!a  minière ,  devient  marmites ,  chau- 
dières, canons,  tuyaux  d'aqueducs, 
pUques  de  cheminées  >  vafes  de  jar- 
,  dins ,  &c,  &  que  ne  deviendroit-il  pas, 
fi  celui  qui  en  feît  commerce,  favoit 
profiter  de  tout  ce  que  M.  de  Réau- 
•  Van  de  mur  a  e;xpérimenté  &  écrit*  fur  la  ma- 
fi7!n'lcï€r,  niere  de  traiter  ceinétal.  Se  de  le  met- 
&d^Adoucir trt  en  oeuvre?  Le  fer  doux  &  celui 
fi^fimdu.  qy^  Y^^  ^  converti  en  ^cier ,  ne  oc- 

viennent  plus  affez  liquides,  pour  être 

coulés,  mais  ils  font  encore  fufcepti- 

bles  d'une  demi-fuGon ,  c'efl-à-dirc, 

'^  qu*ils  s'amôlliffent }  &  entre  les  mains 

du 


itfu  Serrurier,  du  Taillandier,  du  Cou-  ; 
tclier,  du  Fourbifl'eur,  de  rArquebu- 
fier,  du  Maréchal >&c.  ils  reçoivent 
ton  infinité  de  façons,  par  Iclquelles 
ils  rendent  nos  bâriments  Se  nos  voi-- 
tures folides,  sûres,  agréables  &  corn- 
,  modes;  ils  nous  procurent  dis  armes 
pour  notre  défenfc ,  &  pour  nos  plaî* 
firs  :  ils  fburniffent  des  inftrunaents 
-&  des  outils  pour  tous  les  Arts.    . 

L^Ôrfevrcj  fc  Bijoutier ,  le  Fabrî* 
cant  d'étofFes,  rriiniftres  du  luxe  & 
de  la  mode,  remettentlbuvent  le  me* 
me  or  &  le  même  argent  au  creufet  i 
pour  changer  les  contours  delà  vaif* 
leîlc,  pour  donner  detiouvclles  for* 
mes  aux  boîtes  »  aux  étuis ,  &c,  &pour 
enchérir  fur  les  deffins  &  les  orne* 
ments  derannée  précédente  :  fans  cet* 
te  facilitédefonarè<Ss  de  refondre,  le 
goût  de  la  nouveauté  auquel  on  s^a- 
bandonnc  fi  Volontiers ,  aiiroxt  bien 
moips  de  relïbuirc-e  ,  &  TinduHrie 
V  n^auroit  pas  autant  de  moyens  de 
s'exercer  &  de  fe  perfedionner. 

Que  ne  fait-on  pas  avec  le  cuivre 
fondu ,  fur-tout  avec  celui  qu*on  9 
rendu  jaune ,  en  le  mêlant  avec  la  Ca^ 
lamine  ?  eft-il  piéfçntcnicnt  un  me»-^ 

Tome  IF  N  a 
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bleqiû  n'en  (oit décoré? la  dorure qu*îf 
reçoit  aiiément  j^&  qu  il  fait  fi  bien  va- 
loir,  n'a  pas  peu  contribué  au  grand 
ufage  qu'on  en  £aic  aujourd'hui»  :  mais 
eequî  a  fait  detout  tempsJcg^and  mc- 
rîtc  de  h  fufibiliré  du  cuivre ,  c'eft 
qu'on  ait  pu  &  qu'on  ait  dirchoifir  ce 

^mécal ,  préférablçment  à  tou5  ks^  au- 
tres, pour  former  ees  montuncnts  qui. 
traiifmetrent  à  1)  poflëriiélcs  évcne- 
jnents  mémorables.,  les  portraits  dcs> 
Ëommes  iHuftres  ,  &  hs  produftions 
éci  grands  M  lires*  Les  princes  &  ley 
<:urieux  poffedent  encore  aujourd'hui 

^  grand  nombre  de  Bas- reliefs  ,  &  de  fi- 
gurés d'arrain,  qui  inftruifent  les  Sa- 
vants ,  qui  forment  le  goût  de  no« 
Artiftesf  que  'croient  devenus  tous  ces 
précieux  reftes  de  ^Antiquité ,  fi  le 
métal  dent  ih  font  farts,  eût  érè  auffi 
cher  que  lor  &  l'argent ,  adffi  fujet  SW 
la  rouille  que  le  fer,  aufïi  tendre  que 
ïc  ptomb  &  f'c'tain  ?  L'injure  d«stcmps^ 
eu  la  ctrf  i'  'ire  des  hommes  ne  leur 
euflent  jan^ais  permis  d^^  paiFêrjtifqu'à 

L'étain  d'  bord  mouîc^  cSt  en  fuite 
plané  à  coups  de  marteau ,  fait  une* 
YsôûisUe  |}(;aucoup  moiofi  préoieuijj^ 


âttc  celk  d'argent ,  &  qui  n'a  poînt  la 
fragilité  de  la  fayencc  ou  de  la  terre 
cuite;  par  ces  deux  raifons  etlé  con- 
li^ient.  on  ne  peut  pas  mieux ,•  dans 
les  Gûifines  des  gi^àttoes  Maifons  ^  dans 
tes  Hôpitaox ,  dans  les  CommunaU'- 
tés  Reliçiettfes ,  âc  généralement  par- 
tout où  il  Y  a  grand  nombre  de  gens  k 
nourrir ,  Se  peu  de  magnificenoe  à  ob« 
fcrver  dans  le  fervice. 
'  L'étain  fondu  s'attache  au  fer  ^ 
tftoyenhant  quelque  préparation  yc'eff 
Jpar  cette  union  que  Ton  fabrique  ceî^ 
feuilles  minces  qu'on  nomme  Ferbtanc:^ 
dont  on  fait  tant  de  jolis  ouvrages  ^ 
ic  à  G  bon  marché  -,  le  fer  enduit  d'é- 
tain  ne  fe  rouille  pas,  voilà  pourquoi 
f  Eperonnîer  s'en  fert  pour  blanchir 
îes-raotds  des  brides;  Se  dans  plu-^ 
fieurs  endroits  on  eft  dans  Tufegc  à'é^ 
tamer  aufli  toutes  Tes  ferrures  qui  fer- 
vent aux  portes  &  aux  fènçtrcs  de^ 
appartements. 

Sans  un  pareil  enduit  d^étâînfbndrfje 
que  Ton  met  au- dedans  des  marmi- 
tes ,  cafferolçs ,  &  autres  udenfilc^ 
de  cuifinerqui  font  faites  de  cuivre 
Touge ,  on  rifqucrojt  perpétuellement: 
4*ètre.empoifonné  par  le  vcrd-dc-gri» 

N'B  ij 
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qui  eft  la  rouille  de  ce  métal  ;  malgré 

Tufage  où  l'on  eft  d'étamer  la  bat- 

^  '  ^*     terie  de  cuiGne  9  il  arrive  encore  bien 

il  (ON*  des  accidents  par  la  négligence  des 

domeftiques  qui  ne  connoiflfent  point 

affez  le  danger  d'un  étaiiûage  ufé  ou 

jnal  fait ,  ou  qui  provoque  le  verd-dc- 

!    gris ,  en  laiffent  fcjourner  dans  ces  vai t 

féaux,  des  matières  falccs  &  des  jtj^ 

aigres» 

Pour  Combien  d  jifages  ne  fàit-oa 
|>as  fondre  le  plomb  ?  Coulé  en  Tn" 
i/es ,  il  devient  propre  à  coiivjif  k$ 
faîtes  desbâtimentSjà  formerdes  gout- 
tières^ à  revêtir  intérieurement  des 
fcàflins  y  ou  tout  ce  qui  doit  rece- 
"voirt  garder^,  ou  conduire  les  eaux» 
Employé  chaud ,  &  lorfqu^il  eft  liqui- 
de ,  il  fcrt  à  fceller  danila,pierre  des 
Încces  de  fer,  qui  doivent  fervir'dc 
iens,  ou  tout  autre  ouvrage  de  ferro- 
rerie ,  qui  a  bçfoin  d'être  fixé  folidc- 
ment.  Fohc^u  &  moulé  en  globules, "il 
eft  phjs  propre  qu'aucune  autre  ma- 
tière, à  confervetîa  vîtefle  qu  il  reçoit 
de  la  poudre  qui  s'enSamme  dans  une 
arme  à  feu  ;  avec  cet  avantage  qu'il 
^ient  de  fon  poids,  il  a  encore  celui 
rie  nètî^  pas  bien  ctier>  c$  qui  met 


le  plaifîr  &  le  profit  de  ta  chafTè  à  la  < 
portée  d'un  plus  grand  nombre  depet-^    x  i  v. 


ibnnes. 

Comme  if  faut  plus  de  chaleur  pouir 
faire  couler  la  cire,  que  pour  fondre 
du  beurre  ou  dûf  fuif  ;  auffi  chaque  mé- 
tal pe  devient  il  liquide  que  par  le  de-^ 
gré  de  feu  qui  lui  convient;  fe  fer  eft 
fc  plus  difficile  à  faire  couler  j'ie  cui- 
vre fe  foïid  avec  moins  de  feu ,  mais 
il  lui  en  faut  davantage  qu^à  ^argent  & 
à  Tor  ;le  plomb  ec3ferà  une  OTaleup 
bien  plus  foible ,  &  Tétain  encore  ^lu^ 
aifëment  fuâble  »  ne  foutient  pas  cellô 
qu'on  peut  faire  prendre  à  des  matiè- 
res grafTesj  c'eft  pourquoi!  es  vatfleaux 
faits  oir  enduits  de  ce  métal  fe  gâtent  9 
oa  périifenc  bientôt  entré  les  mains 
d'une  cuifîniere,  qui  s*en  fert,  pour 
faire  rouffirdu  beurre >< du  lard,  de  lat 
graiffe ,  &a 

Le  feu  met  en  fufion  les  alliage* 
plutôt  que  les  métaux  (impies ,  dont 
lis  font  compofés  i  le  fol  neuf  de  no«t 
tre  expérience  ,^ par  exemple,  fcfon«- 
droit  dans^  un  degré  4e  feu ,  qui  ne  fe^ 
roit  pas  couler  féparément  Târgent  ni 
le  cuivre ,  dont  il  eft  fait/ Cela' ne  doit 
fouctsmt  pas  fe  preadr  e  pour  une  tp^ 


lsfo% 


gle  générale:  car  le  métaî  blanc,  cfont 
on  fait  les  mkoirs  de  Télefcope^  & 
tous  ceux  qui  fervent  aux  expérience» 
de  Catoptrîque  ;cé  métal ,  cns<*je^^  c]ai 
eft  compoféde  cuivre rougCi  d-éiairiy 
8c  d'arfénic  g  ou  d'antimoine  »  ne  fe 
fond  pas  auffi  aifément  que  Tétain  pun 
Il  en  eft  de  mcnîe  du  rttétal  des  tiitï^ 
bres  ;  celai  des  casons  âc  des  docbe^ 
réfifte  à  un  deffé  de  feu  »  qui  n'eft  pa» 
fort  éloigné  de  celui  qu'il  faut  pour 
fondre  le  cuivre»  &  qui  remporte  de 
beaucoup  fur  la  chaleur  qui  fait  eou^ 
ter  Tétain  ;•  ces  di^rences  dépendent 
aipparemment  àts  proportbns  que 
l'on  met  entre  les  métaux  qui  com^ 
pofent  Talliage  vie  degré  de  fufibilité 
tient  davantage  de  celui  qu'on  7  faif 
entrer  en  plus  grande  quaniitë. 

£n  expliquant  les  effets  de  k  der* 
liîere  expérience ,  j'ai  obfcrvé  que  H 
pièce  de  monnoie  devoir  fa  prompte 
îufion  à  rembràiement  du  nitre  &  asf 
foufrc  dans  lefquth  elle  fe  trouve 
plongée;  ce  fait  bien  entendu  peM 
lervif  à  rendre  i^aHhn  d'une  pratique^ 
qui  eft  fort  commune  dans  tous  les 
Arts ,  où  Ton  fait  ulage  des  foudurct 
fortes  ;  coa^me  il^eft  çffenûd  cpckê 


pièces^  qu'on  veut  foudcr,-  ncfoient  ' 

f>as  fondtrcs  par  le  degré  dii'  fcu^  qu' el-    x  I  Y* 
fes  ont  a  fouflFrir,,  les  Ouvriers,  cm-  lji^çqI, 
ploient  deux  force*  de  moyens  pour 
prévenir  cet  accident  ;  i  ••,  ils  compo-r 
lent  leurs  foudurcs  avec  teb  métaux 
&  alliés  ( 'ans  telles  proportions,  qu'el- 
les puiffem  couler  à  un  degré  de  cha-- 
leur  moindre  que  celui  q.u'il  faudroit,, 
pour  fondre  les  naétaux  fimplcs  qu'ils 
ont  à  fouder;  2^^  ilîs  mclent  lés^  pail- 
lettes ou  grains  de  foudure  avecquel-- 
que  matière  lalînc,  qui  en  prépare  & 
en  accélère  la  fufion  ^  en  fc  fondaaf 
elic-mêmc  ;  e'cft  ordiiairement  dubo-/ 
rax  pulvérifc ,  qu^on  employé  à  cet  ef- 
fet i  &  moyennant  <qs  deux  préçau-s- 
rions,  les  deux  fuxfaces  qui  ctoivci^t  ** 
Vat tacher  >,ne  font  que  s'échau&r ,  & 
fis  dilater  autant  qa  tl  faut ,  pour  être 
enduites  v&  'cgercmcnt  p^étrées  par 
ralliage  fondu,  qui  le  trouve  3c (^m 
coule  entf'ciles. 

V.    EXPÉRIENCE. 

P  R.B  PAM AT  1  Oî^.     ':•■ 

U  N  fuppoft  fait  en  forme  de  pù^ 
tiace^coj»»e  lcre|'ràreatdia-/^^»:i7^    ^ 


tient  y  fufpcndu  par  dtùt  jSceUes  ^  urt 
vafc  cylindrique  de  verre  tfès-mince 
dans  lequel  on  a  mis^nexhôpine 
d'eau  bien  claire.  On  /plonge  un  pe- 
tit imitai  de  verre  auffi  bien  mince  / 
&  afin  quiïae  touche  pas  le  fond ,  on 
enfile  un  peu  à  force  fur  le  col  uûe 
rondelle  de  Ifcge .  qu'on  fàît  cnfuite 
repofer  fur  les  bords  du  vafe  cylindri- 
que, de  forte  que  la  boule  de  ce  ma- 
tras  plongé ,  eu  environnée  de  toutes 
parts  d'u^  pouce  d^eiu  à  peu  près. 

A  la  diftande  d^dn  pica  au-defTous 
'du  vâlb  fufpèrrdu>  on  établit  un  ré- 
chaud plein  de  charbons  bien  allumés, 
&  qui  ne  faffent  aucune  flammé;  Se  la 
tige  du  fupport,  qui  eft  de  dcûir  pie- 
ces^  dont  1  une  entre  dans  Tautrc  au- 
tant qu'on  le  veut ,  donne  la  fiacilîtédc 
faire  defcendre  le  vafe  vers  le  feu ,  ék 
de  l'en  approcher  de  pliH  en  plus  r  i 
toefûre  qu^il  s'échauffe. 

Tout  étant  ainfi  difpofé ,  voîcî  ce 
.qu'on  obferve  9  en  fe  plaçait  de  ma*- 
niére  que  le  vafe  fufpenciu  fc  trouvt 
^«atre  la  lumière  âc  ïasH. 

E  I  I  E  T  s. 

i*.Iiorf<5uç  Teau  a  ycçu  5/  oa  46 

degrés 
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(degrés  de  chaleur  j  la  furfacc  intérieure 
du  vafe  cylindrique ,  fur-tout  celle  du 
fond  ;  &  la  furface  extérieure  du  ma- 
tras  fe  couvrent  d'un  grand  nombre 
de  petites  bulles  qui  paroiflent  être  de 
Tair  \  ces  buU  es  grofliffent  à  mefure  que 
Teau  s'échaufFe  davantage  ;  &  quand 
elles  ont  acquis  un  certain  volume  9 
elles  fe  détachent ,  &  elles  montent  à 
la  fupcrficie  de  Teau. 

2^  A  60  ou  70  degrés  de  chaleur  ; 
on  voit  s'élever  du  fond  du  vafe  cy- 
lindrique ,  une  petite  vapeur  extrême- 
ment fine ,  &  qu'on  n'apperçoit  qu'a- 
vec beaucoup  d'attention ,  Se  en  pre- 
nant la  lumière  un  peu  obliquement: 
cette  vapeur  reffemble  tout-à-fait  à 
celle  qu'on  remarque  autour  des  poê- 
les ;  &  lorfqu'elle  a  quitté  le  fond  du 
vafe ,  d'où  elle  s'élève  ,  on  la  voit  fe 
dîvifer ,  s^'étendre ,  &  fe  répandre  dans 
toute  la  maife  de  l'eau,  qui  perd  fa 
première  limpidité  &  devient  un  peu 
louche. 

3®.  Quand  la  chaleur  de  l'eau  eft  de 
80  degrés  ou  à  peu  près  ,  toute  la 
mafle  eft  remplie  de  bulles  impercep- 
tibles ,  qui  en  troublent  la  tranfpa- 
rence ,  &  qui  s'élcvent  rapidement  eo 

Tome  ir.  Où 
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^  ligne  droite  ,  depuis  le  fond  du  vafc 

XIV.    jufqu'à  la  fuperfîcie  de  la  liqueur  qu'il 
JLijow.  contient. 

4<^Xefcun'étantplusqu'àun  pouce 
de  diftance ,  le  fond  du  vafe  femblc 
s'entr'ouvrir  par  plufieurs  petits  trous 
qu'on  ne  voit  cependant  pas,  mais  d'où 
Ton  croit  voir  fortirune  matière  tranÇ- 
parente,  qui  fe  divife  en  plufieurs  jets, 
qui  s'élance  comme  la  flamme  avec 
une  extrême  rapidité  ;  alors  Teau  fe 
fouleve  de  toutes  parts  ,  J^  il  s'y  forme 
de  grofles  bulles  tramparentes ,  qui 
vont  crever  à  la  furface* 

5^.  Rien  de  tout  cela  ne  paroît  dans 
Teau  du  matras ,  elle  ne  parvient  que 
fort  lentement  à  un  degré  de  chaleur, 
qui  eft  toujours  un  peu  moindre  que 
celui  de  Teau  bouillante  ;  &  elle  ne 
bout  jamais ,  quoique  celle  qui  l'en- 
toure continue  de  bouillir  pendant 
plus  d'une  heure. 

VI.     EXPÉRIENCE. 

Pl^é  PA  RjiT  I  O  N. 

Je  choifis  un  verre  de  thermomè- 
tre, dontla  boulcait  environ  un  pouce 
de  diamètre  &  le  tuyau  un  pied  de 
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longueur  :  je  rcmplrs  les  deux  tiers  de  , 

la  boule  avec  du  mercure  ^  &  je  noue  x  l  v. 
au  bout  du  tube  que  je  laiflc  ouvert,  ljçq  i) 
la  moitié  d'une  veffie  de  carpe ,  com- 
me  on  le  peut  voir  par  la  Fig.  1 8.  Je 
plonge  enfuite  la  boule  de  cet  inftru- 
ment  dans  un  bain  de  fable  <iue  je 
chauffe  peu  à  peu ,  jufqu'à  ee  qu'il  foit 
capable  de  fondre  des  petites  lames 
de  plomb  que  j'y  enfonce'  de  temp? 
en  temps  :  alors  je  la  retire  du  fable  , 
&  je  la  tranfpcrte  fur  des  charbons 
ardents  ,  dont  je  la  tiens  éloignée 
feulem.ent  d*un  demi-pouce  ;  quand 
elle  a  été  chauffée  de  la  forte  pendant 
quelques  jnftants ,  &  que  l'on  continue 
de  la  tenir  au  même  feu ,  on  remar- 
que  ce  qui  fuir. 

E  F  T  E  T  s. 

i^.  A  certains  points  du  fond  de  la 
boule  de  verre ,  &  précifément  aux 
endroits  qui  font  le  plus  expofés  au 
feu  a  on  voit  le  mçrcure  fe  foulever , 
comme  s'il  étoit.  pouffé  par  des  jets 
continuels  &  redoublés  d'une  matière 
tranfparente  fans  couleur  ;  Se  tant  que 
cet  effet  dure  y  toute  la  maffe  bouil- 
lonne. 2^.  La  petite  vcfTie  qui  eft 

Ooij 
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■  '  'nouée au  bout  du  tube ,  paroît  un  peu  ■  ^ 

XIV,    gonflée  pendant  tout  le  temps  que  le  - 

L£ç<oN.  mercure  bout  ainfij  3^.  mais  elle  fe  :§ 

défenfle ,  &r  revient  à  peu  près  à  fon   '= 

premier  état,  quand  tout  eft  refroidi.    *^ 

Explications. 

Le  bouillonnement  des  liqueurs,  & 
fur-tout  celui  de  Teau  que  Toi»  fait 
chauffer  eft  un  de  ces  phénomènes , 
<\ue  Ton  eft  tellement  accouturné  de 
voir ,  qu'il  faut  être  un  peu  Pbilofo- 
phe  ^  pour  ofcr  croire  qu'il  mérite  la 
peine  qu'on  s'y  arrête  ;  le  commun 
dts  hommes  ne  demande  raifon  que 
des  faits  qui  lui  paroiffent  extraordir 
n aires;  or  rien  ne  l'eft  moins  que  ce- 
lui dont  il  s'agit  ;  fa  caufe  même  n'eft 
ignorée  de  perfonne,  on  fait  que  c'eft 
le  feuqui  fait  bouillir;  mais  il  y.a  quel- 
que difficulté  à  dire  comment  le  feu 
opère  ce  foulevement ,  lorfqu'cntre  le 
liquide  &  lui  il  y  a  l'épaiffeur  d'un 
vaifTeau  dont  la  matière  eft  commu-  , 
ncment  plus  denfe,  que  celle  qu'il  con^» 
tient  :  eft-cc  le  feu  que  j'apperçois  en 
globules  au  milieu  de  la  liqueur  bouil- 
lante, &  qui  en  interrompt  la  conti- 
nuité i  ou  bien  eft^ce  un  autre  fluide  » 
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qui  fe  développe  du  fein  même  de -'-^ 

cette  liqueur,  ou  que  Tadion  du  feu  X  l  V. 
fait  paffer  du  dehors  au- dedans  par  les  Liç  a», 
pores  dilatés  du  vaiffeau?  Voilà  des 
queftions  qui  fe  préfentent  affez  natu- 
rellement, &  fur  Icfquelles  je  vais 
dire  ma  penfée ,  en  prenant  pour  gui- 
de ce  qui  paroît  être  indique  par  les 
deux  expériences  précédentes. 

Un  corps  embrâfé  lance  des  rayons 
de  feu  de  toutes  parts-,  il  devient 
comme  le  centre  d'une  fphere  d*afti- 
vité,  qui  a  plus  ou  moins  d'inCenfité 
&  d'étendue,  félon  la  nature  8c  la 
quantité  delà  matière  qui  brûle.  Ainfi 
le  fond  du  vafe  cylindrique  de  la  cin-^ 
quieme  expérience,  fufpendu  au-def» 
fus  des  charbons  ardents ,  eft  expofé  à 
des  rayons  de  feu ,  qui  le  pénètrent 
lui  &  la  maffe  d'eau  dont  il  e(l  chargé  ; 
^e-Ià  naît  un  degré  de  chaleur  très- 
lenfîble  dans  l'un  &  dans  l'autre. 

Cette  première  aâion  du  feu  dilate 
&  fait  parottre  fous  un  volume  fenfi- 
ble  toutes  les  petites  lames  d'air  qui 
étoîent  refiées  adhérentes  aux  furta- 
ces  .tant  du  vafe  que  du  mat  ras  ;  ÔC 
lorfqu'en  s*agrandiflant  de  plus  en 
plus  par  l'augmentation  de  la  cba- 

Ooiij 
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leur,  ces  bulles  ont  acquis  une  légé- 

XIV.    reté  refpeftive,  qui  peut  remporter 

Leçon,  fur  la  force  qui  les  retient  contre  le 

verre ,  elles  s'en  détachent  &  gagnent 

la  fuperfîcie  de  l'eau. 

Les  pores  du  verre  &  ceux  d^  Teau 
dilatés  par  5o  ou  70  degrés  de  cha- 
leur, reçoivent  &  tranfmettent  des 
rayons  de  feu  d'un  plus  gros  volume  ; 
&  c'eft  apparemment  ce  qui  forme  cel- 
te efpece  de  vapeur ,  qu'on  voit  s'éle- 
ver du  fond  même  du  vaiffcau ,  &  qui 
s'apperçoit  peut-être  moins  par  elle- 
même  ou  par  Ton  ombre ,  que  par 
quelque  modification  qu'elle  caufe  à 
la  lumière  dans  un  milieu  ,  dont  elle 
altère  Thomogéncïté ,  &  par  confé- 
quentla  tranfparence:  c'eft  àpeu^près 
ainfi  Que  l'efprit-de-vin  le  plus  pur, 
guancl  on  'e  mêle  avec  de  Teau  oien 
claire  j  s'y  fait  voir  pendant  quelques 
inftants ,  comme  une  vapeur  diviféc 
par  filets,  5c  la  rend  un  peu  louche. 

Lorfqu'une  chaleur  plus  fofte  ,  ou 
'continuée  plu:*  long-temps  ^  a  djlaté 
le  verre  Se  l'eau  encore  davantage  & 
d'une  manière  J^lus  complette ,  il  eft 
naturel  de  penfer  que  le  feu  fe  cri- 
blant ,  pour  ainfi  dire ,  en  plus  gran  Je 
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quantité ,  &  en  plus  groffes  parties  à  ,.i 

travers  le  fond  du  vafe ,  dont  les  po-  *x  l  v. 
les  font  coniîdérablement  agrandis ,  l  s  c  o  n. 
fc  trouve  en  étatd^écartcr  Peau,  &  de 
remplir  un  efpace  fenfible:  cet  efpace 
rempli  par  une  matière  très-fluide, 
qui  n'a  point  de  couleur ,  &  qui  eft 
beaucoup  plus  légère  que  Peauj  doit 
avoir  toutes  les  apparences  d'une  bul- 
le d'air ,  &c  repréfenter  les  mêmes  ef- 
fets qu'elle  ;  c'eft- à-dire ,  que  s*il  part 
du  fond  du  vafe  un  grand  nombre  de 

f)areil!es  bulles  extrêmement  petites  » 
eur  légèreté  refpedive  ,  aidée  par 
rimpulfion  des  rayons  du  feu ,  dont 
elles  font  partie ,  les  élevé  rapidement 
à  travers  lâ^maffe  de  Teau,  qu'elles 
rendent  trouble  &  dont  elles  augmen-  * 

tentunpeu  le  volume. 

La  tranfpareace  diminue,  jparcc  que 
CCS  petites  bulles  d  une  matière  extrê- 
mement rare  compofentayec  Teau  un 
milieu  >  dont  la  denfité  n'eft  plus  uni- 
forme à  "beaucoup  près^&  nous  fe- 
rons Voir  ailleurs  qu'en  pareil  cas  la 
lumière  ne  fe  tranfmet  point  aufli  fa- 
cilement, ni  d'une  manière  aufficora- 
plette,que  lorfqu'ellea  à  pénétrer  des 
corps  diaphanes  dont  les  partiel  font 
homogènes.  O  0  iv 
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L''aiigmentation  du  volume  de  Teau 
X I  y,  cft  une  efpcce  de  foulcvcment  caufé 
Lie  ON  P^^  ^^^  bulles  de  matière  étrangère, 
aflez  petites  encore  pour  fe  faire  jour, 
&  paffcr  aifémcnt  dans  la  maffe  j  mais 
trop  groffes  pour  fe  loger  dans  les  po- 
rcs ,  qui  d'ailleurs  doivent  être  cenfés 
pleins  d'une  pareille  matière.  Si  ces 
mêmes  bulles  lefuivent  encore  de  plus, 
près ,  qu'elles  forment  des  jets  conti- 
nuels >  Se  qu'elles  entrent  plus  groffes 
par  certains  pores  du  verre ,  comme 
on  le  voit  réellement,  dès  que  la  cha- 
leur eft  parvenue  à  un  degré  conve- 
nable; on  conçoit  bien  que  les  fou- 
levements  de  la  liqueur  doivent  être 
plus  fréquents ,  plus  grands ,  &  que  la 
♦  tranfparencc  ne  peut  être' alors  que 

très-imparfaite  ;  Se  en  effet  voilà  l'état 
d'une  maffe  d'eau  que  l'on  faitbouillir. 

J'ai  dit  plus  haut ,  que  ces  efpaccs 
^  tranfparents  qui  interrompent  la  maffe 
du  liquide ,  8c  qui  font  le  bouillonne- 
ment ,  avoicnt  toute  l'apparence  de 
bulles  d'air  ;  j'ajoute  ici  qu  elles  n'en 
ont  pas  la  réalité  :  une  liqueur  que 
Ton  tient  au  feu  ^  bout  jufqu'à  la  der- 
nière goutte ,  jufqu'à  ce  qu'elle  foit  en- 
tièrement évaporée  \  eft-il  probable 


XIV. 
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qu'elle  renferme  aflcz  d'air  pour  four-  < 
nir  à  toutes  ces  ampoules  qu'on  voit 
naître  ^  s'enfler  pendant  tout  le  temps 
defoncbullition?  ^  Liçowr 

En  vain  me  diroît-on  qu'une  très- 
petite  quantité  d'air  extrêmement  di- 
laté peut  fuflSrc  à  cet  effet  :  l'expé- 
rience nous  apprend  que  ce  fluide 
fous  le  poids  de  î'atniofphere  ne  fe  di- 
late que  d'un  tiers  de  fon  volume  par 
la  chaleur  de  l'eau  bouillante.  S'il 
étoit  poffible  de  mefurer  toutes  les 
bulles  qui  viennent  fc  diflfiper  à  la  fu- 

Eerficie  d'une  pinte  d'eau  que  l'on  fait 
ouillir  jufqu'à  ficcité ,  &  qu'on  les 
additionnât  pour  en  avoir  le  volume 
total ,  quand  bien  même  on  rabattroit 
un  tiers  de  la  fomme,  on  fe  perfuadera 
fans  peine  >  que  le  refte  rcpréfenteroit 
encore  une  quantité  beaucoup  au-def- 
fus  de  celle  de  l'air  qu'on  peut  raifon^ 
nablement  attribuer  à  Teau  (a). 

La  fixieme  Expérience ,  en  nous 
montrant  que  les  liquides  mêmes  les 

(tf )  Par  les  Expériences  ^e  M.  Halfes ,  iï 
paroit  que  Fatr  cpBcenu  dans  l'eau ,  ^gale  à 
peine  la  cinquante-quatrième  partie  du  vo- 
hme,  Stat.des  Veget,  €h.  6.  p.  JS6;  8c  par 
les  miennes ,  il  m*a  paru  qu'on  pouvoic  ïéy^* 
Ui6ti\,Mém*deifjicad.desSc.  17^}. p*  115» 
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plus  pcfants  font  lufccptibles  d'ébul- 
XIV.    litiqn ,  nous  fait  voir  auflî  que  ce  qui 

Leçon.  ^^*  ^^^  ^"  ^^^  ^^^^  ->  ^'^^  point  de  Tair 
qui  fe  dégage  de  leur  intérieur  :  outre 
que  Tœil  peut  fuivre  ces  bulles  tranf- 
parentes  depuis  le  fond  du  vafe  où 
Ton  voit  <)u'cllçs  prennent  naiflan- 
ce  ,  jufqu'à  la  fupcrficie  de  la  li- 
queur où  eHes  fe  diffipcnt ,  il  eft 
évident  qu'elles  ne  font  formées  par 
aucun  fluide  capable ,  comme  Tair ,  de 
remplir  une  veffie,  puifque  celle  de 
carpe  qui  eft  liée  au  bout  du  tube, 
ne  paroît  point  du  tout  gonflée  après 
Topcration ,  de  qu'elle  ne  Teft  même 
dans  le  temps  qu'on  chauffe  Tinf^ru- 
lïienj ,  qu'autant  qu'il  convient  qu'elle 
le  foit  par  la  dilatation  du  peu  d'air 
contenu  au-deflTus  du  mercure  dans  la 
.  boule  &  dans  le  tube. 

M.  Mufchenbroek  a  fi  bien  fenti  h 
difficulté,ou  plutôt  l'impoflTibilité  d'ex- 
pliquer l'ébuilition  des  liqueurs  par  la 
dilatation  de  Tair  qu'elles  renferment, 
qu'il  a  pris  le  parti  d'attribuer  cet  cflfet 
à  un  fiuide  élajlique^  qui  eft  répandu 
dansrAtmofphereterr€ftre,&qui  paf' 
fe  deJà  dans  tous  les  autres  corps,mais 
^ui  ft'eft  point  de  Tair  (groiB^r) ,  quoi- 
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qu'il  lui  rcffemble,  dit-il  ^  à  bien  des 
égards  *.  Je  n'ai  carde  de  contcfter    xi  v. 
Texiftence  de  ce  fluide»  qui  nouseft  Liçon, 
indiqué  par  tant  de  manières  difFéren-    *  Ejpaisde 
tes;  &  que  j'ai  admis  moi-même  fous  pagf'^^4.  '' 
le  nom  d'air  fubtil  *.  Mais  s'il  faut  au-    •  Tome  u 
tre  chofe  pour  faire  bouîllonner  une  ^''^*  '♦J7-  * 
liqueur ,  que  la  matière  du  feu  qu'on  '^* 
voit  affez  clairement  paffer  par  les  po- 
res du  vaifleau  ;  comme  je  vois  une 
infinité  de  bouillons  partir  du  même 
point  de  la  furface  foîide ,  &  q^ue  ces 
bouillons  naiffent  toujours  par  Ken- 
droit  le  plus  expofé  au  feu ,  je  ne  puis 
fans  peine  les  attribuer  à  des  portions 
de  ce  fluide  élaftique ,  qu'on  fuppofe 
répandu  dans  la  mafle,  &  qui  n'attend» 
pour  fe  dilater,  qu'un  certain  degré 
de  chaleur. 

J'aimerois  mieux  croire  que  le  vaif- 
feau  recevant  par  l'endroit  qui  touche 
le  feu ,  plus  de  chaleur  que  n^en  peut 
foutenir  de  l'eau ,  par  exemple ,  tant 
qu'elle  efl:  en  ëtat  de  liqueur ,  la  pre- 
mière couche,  qui  efl  appliquée  à  cette 
partie  trop  chaude  du  vafe ,  fe  couver* 
tit  en  vapeur, &  que pKiiîeurs  pQf  rions 
femblables  de  vaperr  dilatée  par  Ta- 
bondance  du  feu  qui  pénètre  Ic.vàfe  , 
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'  foule  vent  brafquement  la  maflcqui  les 
X I V.  environne  de  toutes  parts,  &  gagnent 
I-i  ç  ON,  P^^"  'c^r  légèreté  la  fuperficîe  où  elles 
fe  diffipent  :  quand  il  tombe  une  gout- 
te d'eau  fur  un  fer  chaud,  dans  TeTpace 
de  quelques  inftants  fort  courts ,  elle 
cft  évaporée  ;  mais  avant  que  de  Tê- 
tre ,  elle  forme  plufieurs  petits  bouil- 
lons qui  crèvent  dans  le  moment 
même  qu^ils  paroifïcnt  :  creveroient- 
ils  dà  même,  s'ils  étoient  appuyés  par 
une  mafle  fluide  plus  denfe  que  l'air , 
&  prefque  auffi  chaude  qu'eux  mêmes? 
Je  ne  le  crois  pas  :  j'imagine  plutôt, 
que  cédant  au  feu  qui  les  pouHferoit, 
&  qui  les  auroit  enflées^  ces  petites 
bouffées  de  vapeur  s'enfoncerôient 
dans  le  liquide  dont  elles  feroient 
couvertes,  qu'elles  en  feroient  voir  la 
continuité  interroippue ,  de  cju'étant 
beaucoup  plus  légères  que  lui  ^  elles 
iroient  promptementfe  diffiper  à  fa 
fuperficîe.  Or  la  partie  d'un  vaiilbau  la 
plus  expofée  au  feu ,  peut  être  coropa« 
rée  au  fer  chaud ,  dont  je  parle ,  &  la 
,  couche  de  liqueur  qui  s'y  trouve  appli- 
quée à  chaque  iriftant,  peut  éprouver 
le  même  fort  que  la  goutte  d'eau  qui 
f'évapore* 
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Si  Ton  ne  voit  pas  bouillir  l'eau  du  ! 
petit  matras  plongé  dans  le  vafe  cy-  XIV. 
îindrique  de  la  cinquième  Expérience,  l e  $  o  Ht 
c'eft  apparemment  parce  que  les 
rayons  de  feu  divifés  &  amortis,  pour 
ainfi  dire,  çx\  traverfant  Teau  qui  eft 
entre  le  fond  du  vaiffeau  &  le  matras, 
ne  font  que  tranfpirer  à  travers  Té- 
paiffeur  de  celui-ci  ;  &  n'ont  pas  la 
force  de  foulever  Se  de  faire  bouillon^ 
ner  la  portion  d'eau  qu'il  contient. 
Ajoutez  à  cette  raifon ,  que  ce  petit 
vaiffeau  plongé  ne  pouvant  jamais  re- 
cevoir que  le  degré  de  chaleur  de  l'eau 
bouillante,  n'a  pas  tout-à-fait  celui 
qu'il  faut,  pour  convertir  en  vapeur 
dilatée  aucune  partie  de  celle  qu'il 
renferme ,  comme  il  eft  très-probable 
que  cela  arrive  à  l'égard  du  vafe  cylin- 
drique expafé  immédiatement  au  feli. 

On  m'objeâiera  peut-être  que  fi  le 
matras  plongé  dans  l'eau  bouillante 
contenoit  ,au  lieu  d'eau,  de  Pefprit-de- 
vin  ,  cette  dernière  liqueur  ne  man- 
queroit  pas  de  bouillir  :  ce  qui  femble 
prouver  que  les  rayons  du  feu ,  en  tra^ 
verfant  l'eau  qui  bout ,  ne  s'amortif- 
fent  pas ,  comme  je  le  fuppofe;  puifn 
iju^ils pénètrent  encore  le  fécond  vaif- 
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feau  avec  toute  la  force  qu'il  faut  ^ 
XIV.  pour  exciter  rébullition. 
l^^os.  L'ébullition  de  refprit-de-vin  ;  oui: 
mais  non  celle  de^l'eau;  à  moins  que 
cette  eau,  par  quelque  caufe  que  ce 
puîffe  être ,  ne  foit  plus  facile  à  foule- 
ver  &  à  convertir  en  vapeur ,  que  cel- 
le dans  laquelle  elle  eu  plongée. 

On  a  dû  voir  par  les  deux  dernières 
Expériences,  que  toutes  les  liqueurs 
ne  bouillent  point  au  même  degré  de 
chaleur.  Cor  "ei!  en  faut  moins  pour 
Téau  que  pour  le  mercure, aufTt  en  faut- 
il  moins  pour  lefprit-de- vin  que  pour 
r^au  ;  ainû  la  chaleur  de  Teau  qui  bout, 
quoiqu'un  peu  moindre  que  celle  qui 
enfle  fes  bouillons ,  peut  fuffirc  pour 
faire  naître  dans  une  liqueur  plus  lé- 
gère ,  ou  plus  évaporable ,  de  ces  pe- 
tites boufiées  de  vapeurs  qui  foulevent 
la  maffe ,  &  qui  font  ce  qu'on  nomme 
bouillonnement.  Dans  une  expérience 
de  la  douzième  Leçon  Ton  a  vu  bouil- 
lir de  Teau  par  la  chaleur  d'un  bain 
d'eau  non  bouillante  :  c'eft  que  ce  de- 
gré de  chaleur  trop  foible ,  pour  exci- 
ter des  bouillons  dans  une  mafle  d'eau 
chargée  du  poids  de  l'Atmofphcrc , 
fuffi^it»  pour  en  faire  naîtrct  dans  une 
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autre  mafle ,  de  pareille  eau  >  fur  la^ 
quelle  la  prclTion  de  Tair  était  nulle 
ou  à  peu  près. 

Je  ne  diffimuleraî  pas  cependant 

Îju'en  répétant  cette  expérience ,  j'ai 
buvent  remarqué  que  les  bouillcnnnc* 
ments  recommençoientà  chaquecoup 
de  pifton  ,  quoique  le  vaiflcau  qui 
contenpit  Peau  ceffât  d'être  plongé 
dans  fon  bain. 

Il  n'eft  guère  poffible  d'attribuer 
ce  dernier  effet  aux  rayons  de  feu  qui 
pénètrent  le  vaifleau  du  dehors  au- 
dedans ,  &  qui  foulevent  les  liqueurs  : 
mais  pourvu  que  cette  liqueur  foit 
foule vée  par  un  fluide  tranfparcnt  3ç 
fans  couler^  quicaufe  des  interrup- 
tions dans  le  volume,  &  qui  s'élève 
précipitamment  à  la  fuperficiejil  n'im» 
porte  quel  foit  ce  fluide,  la  liqueur 
bouillira,  ou  paroîtra  bouillir;  or  je 
fais ,  à  n'en  pouvoir  douter ,  que  quand 
je  fais  le  vuide  dans  un  vaifleau  ^  il  y 
rentre  à  chaque  coup  de  pifton ,  une 
'matière  fubtile  que  je  crois  être  de  la 
nature  de  Tair  ;  je  lui  vois  foulevcr 
dans  une  infinité  d'endroits  la  couche 
d'eau  que  je  laifle  exprés  fur  la  platiné 
de  la  machine  pneumatique ,  &  je  pré: 
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__  fume  de-là ,  que  dans  le  cas  dont  il 

•  XIV.  s*2igî^  >  cette  même  matière  paffe  en 
LiçoN.  plus  grande  abondance,  &  plus  rapi- 
dement à  travers  les  pores  du  matras 
qui  contient  Feau ,  d'autant  plus  que 
CCS  pores  font  dilatés  par  la  chaleur  du 
tain  ;  en  pafTant  ainfi  j  elle  fupplée  aux 
rayons  du  feu  qui  ne  fubfiftent  plus. 

De  tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  on 
peut  tirer  trois  conféquences,  1^.  Que 
rébullition  cft  le  dernier  terme  de  la 
liquidité;  c'eftà-dire,  qu'un  corps  fîi- 
fiblefe  liquéfie  par  degrés,  jufqu'àce 
qu'il  bouille  ;  puifqu'il  ne  parvient  à 
cet  état  j  qu'autant  que  la  matière  du 
feu  le  pénètre ,  &  le  divife  de  plus  en 
plus. 

:2**.  Que  les  matières  fondues  ou  li- 
quéfiées par  l'aftion  du  feUj  conti- 
nuent de  s'échauflfcr ,  jufqu'à  ce  qu'el- 
les bouillent,  &  qu'au-delà  de  ce  terme 
leur  chaleur  n'augmente  plus. 

3*^.  Que  rébullition  n'eft  pas  tou- 
jours l'eâfet  du  feu ,  mais  en  général 
celui  d'un  fluide  quelconque  $  qui  s'în- 
finue  &  fe  peletonne,  pour  ainfi  direi 
idaos  une  liqueur ,  qui  la  fouleve  bruf- 

quement 
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quement,  &  qui  en  fait  voir  la  côn- ^=!î^=ï=S 
tinuité  interrompiïe.  XIV. 

La  cire^  la  gratiTe  des  animaux  j  les  L£  $  o  m« 
gommes,  les  réfmesamolliesparun  feu 
lent,  nous  laifTent  appercevoir  plu- 
fieurs degrés  de  liquidité,  par  lefquels 
elles  paffent ,  avant  que  d'arriver  au 
dernier;  &  dans  chaque  art  où  Von 
emploie  ces  matières  ,  l'ouvrier  ert: 
attentif  à  faifir  celui  qui  convient  le 
mieux  à  fes  vues  :  le  Chandelier ^  par 
exemple,  fe  garde  bien  de  plonger  fes 
mèches  dans  du  fuif  trop  chaud  ;  ce- 
lui qui  fabrique  les  cierges ,  ne  verfc 
fur  les  fiennes  que  de  la  cire  à  peine 
fondue  ;  &  avec  ces  attentions  l'un  & 
l'autre  viennent  à  bout  d'appliquer  en 
peu  de  temps  couche  fur  couche,  ce 
qui  ne  fe  feroit  pas  ,  fi  la  matière 
étoit  trop  liquide.  On  doit  chauffer 
avec  ménagement  les  mafties  qui 
font  compofés  de  cire ,  de  poix  >  de 
réfine ,  &c*  mêlées  avec  quelque  pou* 
dre  pefante,  comme  la  cendre,  ou  le 
ciment  y  parce  que,  quand  on  pouffe 
la  fufion  trop  loin,  la  partie  graffe  de- 
vient fi  liquide ,  que  la  matière  pefan- 
te qu'on  y  a  mêlée ,  pour  donner  de 
k  dureté  &  de  la  confîftance,  s'en 

Tome  I  y.  Pp 
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KL  fépare ,  &  tombe  au  fond  du  vajffeau. 

XI  y.        Le  beurre  &  les  grailTes  que  Ton 

t  E  c  ON  ^^^^  fondre  dans  les  cuifines ,  bouillent 
*  '  ordinairementaflczvîte,&  avec  beau- 
coup de  bruit  ;  parce  que  ces  matières 
fe  trouvent  prefque  toujours  mêlées 
avec  des  parties  d^eau  ,  ou  avec  quel- 
que jus  d'herbes  j  des  qu'elles  ont  at- 
teint un  certain  degré  de  chaleur  (  qui 
ne  les  feroit  pas  bouillir  cependant ,  fi 
elles  étoient  pures  )  ;  rhumidicé  qu'el- 
les couvrent,  ou  qu'elles  renferment, 
fe  convertit  en  vapeur  dilatée ,  &  for- 
me une  infinité  de  véficules  qui  cre- 
Tent  avec  éclat, 

11  y  a  des  matières  qui  paffent  tout 
d'un  coup  de  la  confrftancede  folide, 
à  une  liquidité  3  qui  paroît  aufli  corfv- 
plette  qaellepuiire  Têtre,  quoiqu'il 
y  ait  encore  loin  de  cet  état  à  l^'ébul- 
îition;  telle  eft  reau,par  exemple, 

3ui  dans  le  moment  qu'elle  ceflè  d'être 
e  la  glace ,  eft  fenfiblement  auffi  flui- 
de ,  qu'elle  paroît  Tctre  ^  quand  elle 
commence  à  bouillir:  ces  deux  termes 
comprennent  cependant  80  degrés 
cntr'eux  :  tels  font  auflî  la  plupart  des 
'^  métaux  qui  coulent  auffi-bicn  dans  les 

premiers  inftants  de  leur  fufion ,  quV 
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près  avoir  foufFert  un  plus  grand  feu. . 

Il  eft  probable  néanmoins  que  ces  ma-    ^  j  y 
tieres ,  comme  toutes  les  autres ,  fe  li- 
quéfient  déplus  en  plus  jufqu*à  un  cer-     '  5  ^  ^* 
tain  point ,  que  leurs  molécules  fe  di- 
vifent&  fefubdivifenr  à  mefure  que  le 
fcu  les  pénètre;  mais  apparemment 
que  tcurs  parties ,  lorfqu^'elles  com- 
mencent à  fe  défunir,  font  déjà  fi  pe-    • 
rites,  que  chacune  d'elles  échappe  à 
nos  fens  ;  au  lieu  que  dans  fa  cire  > 
dans  les  rcfincs ,  dans  les  gommes  f 
&c.  que  Ton  fait  fondre ,  la  défunion 
fe  fait  de  loin  en  loin  ,  àc  nous  laiiSe 
appercc voir  les  portions  de  matière 
qui  changent  de'pofition  refpeftivc- 
ment  les  unes  aux  autres. 

Il  paroît  qu^après  Tébulfition  com- 
mencée la  chaleur  ne  fait  plus  de  pro- 
grès ,  non-feulement  dans  Keau ,  com- 
me nous  Tavons  déjà  remarqué  en 
pluGeurs  endroits,  mais  généralement 
dans  tous  les  corps  qui  peuvent  fe  li- 
quéfier :  ainfi  quand  on  eft  parvenu  à 
faire  bouillir  de  Thuile ,  de  la  cire,  dn 
foufre,  du  mercure,  &c.  en  les  chauf- 
fant on  fait  prendre  au  liquide  toute 
la  chaleur  dont  il  eft  fuiceptible ,  les 
circonftances  rcftant  les  mêmes.  Oa 

ppij 
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ne  doit  pas  confondre  à  cet  égard  l'c- 
XIV-  buUition  avea  ia  fimplc  liquéfadion , 
Ls  ço  Na  comme  je  vois  qu^on  a  fait  dans  quel- 
'  ques  ouvrages  modernes  y  ni  dirq  fpé- 
cialement.queles  métaux  ne  s'échauf- 
fent plus  après  la  fuGon  :  il  n^y  a  point 
de  Fondeur  qui  ne  fâche  le  contraire,: 
ôc  qui  ne  fe  repente  de  temps  en  temps 
d'avoir  coulé  fa  matière  trop  ou  trop 
peu  chaude  :  la  beauté  des  miroirs, 
qu'on  fait  fervir  aux  télefcopes ,  dé- 
pend moins  de  lacompoGtion  du  mé- 
tal ,  (  qui  n'cfi  plus  un  fecrct  )  >  que 
du  degré  dechalcur  dans  lequel  il  faut 
faifir  la  matière  en  fulîon ,  pour  la  jet- 
ter  dans  le  moule  :  enfin  quelle  diffé- 
rence n'y  a-t-il  pas  ^  par  rapport  aa 
degré  de  chaud  »  entre  Teau  qui  ceffe 
d*êtrc  de  la  glace  &  celle  qui  com- 
mence à  bouillir  f 

On  ne  voit  pas  communément  que. 
Faftion  du  feu  faife  bouillonner  les. 
métaux  fondusjdansle  creufet  :  Se  ce. 
n'efl  pas  leur  pefanteur  feule  qui  met. 
obftdcle  àcet  efFet^commc  on  lepour* 
roit  croire ,  puifque  le  mercure ,  qui  ne 
le  ce  Je  qu'à  l'or  pour  le  poids,,  bout 
autant  que  les  autres  liquides ,  lorf- 
qu  il  di  chaui^  fuiKfammeat.  Mais  s'il 
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cft  vrai ,  comme  il  y  a  toute  apparen-  Ji, 

ce,  que  rébullitio»  d'une  liqueur  XIV» 
chauffée  foit  caufée  par  des  petites  Li^on,^, 
portions  de  la  maffe  que  le  feu  couver- 
lit  en  vapeur ,  &  qu'il  dilate  fubitc- 
ment  en  forme  de  grofles  bulles-,  il  efl: 
tout  fimpU  que  la  ieulç  aétioiï  clufeu 
ne  caufe  dans  le  métal  fondu,  aucua 
Ibulevemcnî  de  cette  cfpece  ;  car  onr 
fait  que  les  métaux  ne  s'évaporent 
qu'en  fe  décoftipofànt ,  &  que  cesaïté- 
rations ,  quand  elles  arrivent ,  com"^ 
mencent  par  la  fuperftcie  :  l'étain  fe 
catcine,  le  plomb  devient  litarge,  le 
euîvre  &  le  fer  fe  couvrent  de  fcories  r 
tout  ceci  fe  fait  à  la  vérité  par  Tcva- 
poration  des  foufres  &  des  parties 
grafles ,  mais  la  vapeur  qui  en  réfulte 
ae  part  point  du  fond  du  vaiffeau ,. 
comme  il  faudroit  quelle  en  vint<y 
pour  fou'lever  la  maffe  &  cauier  d^S' 
bouillonnements» 

Ce  qui  prouve  bien  que  Fe  métal  en: 
fufion  efl:  aufE  propre  à  bouillir  que 
tout  autre  liquide^  pourvu  que  îe  feu, 
en  îe  pénétrant,  y  trouve  quelq^nerria- 
tierc,  qui  puifle  devenir  vapeur  5£ 
s'cnffer,  c'ed  qu'il  n'y  en  a  auciui  qui 
m;  bouille  fonemçnt ,  lorfq^u'ba  y 
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plonge  un  corps  capable  de  s'y  brûler 
XIV,  *  de  fumer ,  un  morceau  de  bois ,  par 
LiçoM.  exemple,  ou  quand  on  le  verfc  dans 
unmoule  qui  contient  quelque  humi- 
dité :  fi  la  vapeur  cft  abondante ,  ou 
dilatée  par  un  grand  degré  de  cha- 
leur ,  comiT^e  il  peut  arriver ,  quand 
c'eft  du  cuivre  ou  du  fer  que  Ton 
coule,  ces  bouillonnements  Ibnt  plus 
que  fenfibles ,  ils  font  daneereux  >  car 
ils  peuvent  faire  jaillir  au  loin  la  ma- 
tière ardente  qui  les  enveloppe. 
L'ébullition  d'un  fluide  qui  s'échauf- 
fe ,  n'eft  pas  toujours  caulée  pajr  le  feu 
quipziït  du  dehors  au-dedans ,  c'cft 
quelquefois  par  une  chaleur  inteffine, 
par  une  fermentation  ,  qne  certaines 
parties  fe  dilatent  fubitement  &  plus 
fortement  que  les  autres ,  qu'elles  de- 
viennent des  globules  de  vapeur,  Si 
qu'elles  s'enflent  :  alors  la  mafle  eft 
foulevée  3c  interrompue  par  des  bouil» 
Ions,  comme  fi  cet  effet  venoit  du 
fond  &  des  parois  d'un  vaifleau  cxpo- 
fé  au  feu  ;  c'eft  ainfi  que  le  vin  nou- 
veau bout  dans  la  cuve  ;  c'eft  aînfî 
qu'on  voit  bouillir  l'eau  dans  laquelle 
on  fait  éteindre  de  la  chaux. 
Eafîxi  une  matière  fondue  par  l'ac-' 
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ûen  du  feu ,  3c  qui  bout  pendant  un 
certain  temps  ,  perd  fenfiblement  de    x  I  V. 
fa  maiTe  >  ou  s'évanouit  totalement  ;   ticoiu 
c'eft  le  dernier  efiet  qui  nous  rcfte  à 
examiner. 

VIL    EXPÉRIENCE. 

PRérARATJON. 

Il  faut  bien  broyer  &  mêler  enfem- 
ble  trois  gros  de  lalpêtre  fin ,  bien  fé- 
ché ,  deux  gros  de  fel  de  tartre,  &  pa- 
reil poids  de  fleur  de  foufre;.  le  tout 
fera  mis  dans  une  cuiller  de  fer  que 
Ton  pofera  fur  des  charbons  médio- 
^   ^crement  allumés.  Foye^  la  F/g.  15), 

Effets. 

A  mefure  que  ce  mélange  s'échauf- 
fe ,  on  le  voit  fe  rouffir ,  &  en  fuite  fe 
noircir  par  les  bords;  il  devient  liqui- 
de, &  il  fume  un  peu  ;  on  apperçoit- 
quelques  petites  flammes  bleues  à  la 
fuperficie  :  &  un  inftant  après  il  fe  dif- 
fîpe  fubitement  Ôc  totalement  avec  un 
bruit  eflTroyablc. 

Explication^  . 

Les  changements  de  couleur,  la 
vapeur  >  &  la  petite  flamme  qu'on  ap- 
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perçoit  à  la  fuperficie  du  mélange, 
tandis  qu'il  continue  de  s'échaufftr  j 
.  ^^*  viennent  principalement  du;  foufre 
L 1  ç  o  K.  qui  fe  fond ,  &  qui  brûle  pFus  arfcmcnt 
/  Que  le  falpêtre  &  le  fel  de  la  terre.  Le 
foufre  fondu  aide  &  accélère  la  fufion 
des  deux  autres  matières ,  qui  s'en 
iroientauffi  en  vapeurs  &  en  fiamme,  à 
mcfore  qu'elles  fe  foudroient,  fi  efles 
n'étoient  pas  plus  fixes  que  lui.  Mais 
comme  elles  ne  doivent  céder  qu'à  un 
degré  de  chaleur  beaucoup  plus  grand, 
&  que  l'explofion  des  parties  de  feu 
renfermées  dans  les  corps,  eff  toujours 
d'autant  plus  forte  qu'elîe  a  été  retar- 
dée davantage ,  comme  nous  Pavons 
déjà  obfervé  ;  ces'  trois  matières  fon- 
dues j  intimement  mêlées  &  échauf- 
fées au-delà  de  ce  qu'elles  peuvent 
Ferre,,  fans  fe  diffiper,  s'enflamment 
&  s'évaporent  toutes  à  la  fois ,  &  avec 
une  extrême  violence  ;  l'air  frappé  fu- 
^  bitemcnt  par  un  grand  val  urne  de 
flamme  &  dé  vapeur ,  retentit  à  pro- 
portion de  la  fecouffe  qu'il  reçoitr 

Il  y  a  bien  de  l'apparence  que  le  fel 
de  tartre ,  qui  entre  dans  la  compofi- 
tion  de  cette  poudvt  fulminante ^  eftla 
principale  caufc  defonimpétucufe  in- 
flammation : 
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flammation  :  étant  plus  fixe  que  les 
deux  autres  matières  auxquelles  il  fe  Xiv. 
trouve  uni,  c'eft  lui  probatlcTient  qui  Le^  o  n. 
retarde  leur  diflTipation,  &  qui  donne 
le  temps,  aux  parties  de  feu  qu'elles  ren- 
ferment de  fe  déployer  toutes  enfem- 
ble ,  &  avec  toute  leur  force.  Ce  qui 
rend  cette  conjefture  très-probable  , 
c^eft  que  le  fer  &  Tor  deviennent  auffi 
fulminants ,  lorfqu*ayant  été  diflbus  par 
Tcau  régîde ,  &  précipités  en  poudre 
fine  par  une  forte leffive  du  fel  ae  Tar- 
tre, on  les  expofe  au  feu  dans  une 
cuiller,  fur  une  pelle  de  fer,  ou  fim- 
plcment  fur  le  bout  d'une  lame  de 
couteau. 

Quand  on  fait  ces  fortes  d'expé- 
riences ,  il  faut  fe  tenir  un  peu  à  Té- 
cart ,  de  peur  que  la  vapeur  enflam- 
mée ,  ou  quelque  partie  de  la  ma- 
tière encore  en  grumeaux ,  ne  jaillifle 
au  vifage,  ou  dans  les  yeux ,  ce  qui 
feroit  d'aune  dangereufe  conféquence  :  . 
on  doit  auffi  prendre  garde  que  le  feu 
ne  foit  pas  trop  ardent;  car  ce  qui 
touche  le  fond  de  la  cuiller  fe  trou-  ' 
vant  trop  tôt  fondu  ,  &  aflcz  chaud 
pour  partir ,  il  n'y  auroit  que  cette 
portion  qui  feroit  effet,  le  relie  feroit 

Tome  ir.  Q  q 
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-*>-  ■  ■  '*^  fimplcment  citaâe  ,  fans  fulminer, 

^  ^  ^*  A^  ^L  I  CA.T  10  N  s. 

^  ^  .  On  peut  regardée  comme  une  rè- 
gle générale ,  que  toute  matière ,  de 
quelque  nature  qu'elle  fàic ,  peut  fuire 
des  explofio;)?;  violentes  (St fulminer, 
fi  elle  eft  capable  de  reconvertir  fubi- 
tement  ÔL  totalement  en  vapeur  ou 
en  flamme,  ou  bien  fi  elle  eft  conter 
nue  de  manière  que  fes  parties  e^f  o- 
fées  à  Tadion  du  feu ,  ne  puiflent  cé- 
der que  toutes  enfemble  :  il  m'efl;  ar- 
rivé quelquefois  de  lâcher  un  peu  trop 
tôt  la  vis  qur  retient  le  couvercle  de 
la  marmite  de  Papin  ,  dont  i'ai  parlé 
»  -  «,.  ^  ck^s  1*^  douzicmevLeoon  *  :  Tea^i  qui 
pare  40.  y  etoix  renfermée.,  &  qui  a  voit  en- 
core afleZ  de  chaleur  pour  ^'évaporer 
en  tottlitc,  ejÉlfortie  alors  comme  un 
.fouffle  inapétueux  qui  ne  dura  pas  plus 
qu'un  éclair,  &  qui  eue  fans  doute 
jette,  fort  loin  le  couvercle,  s'il  eût  été 
entièrement  libre.  De.  pareils  eiFets 
Oûtfait  dire.à  d'habiles^^hyficiens»  que 
.par  lerboyen  de  la.vapeurdereaofQfr 
"umenc  dilatée ,  on  feroit  foucec  les 
.mur^  d'une  ville,  comme  oi^  le  fak 
avec  la  poudr^àcanoa»  ficet£edîb* 
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tatîon  pouvoir  fc  faire  auflï  prompte-  ..;  '- 

ment  y  &  avec  autant  de  facilité  que    XIV. . 
celle' du  foufrç  &  du  falpetre.  Leçon! 

Ces  deux  dernières  matières  mêlées 
&  long-temps  broyées  avec  dé  TeaûSc 
du  charbon  debois,  ferediiifent  en 
une  efpece  de  pâte ,  dbnt  on  forme 
des  petits  grains  en  les  faifant  paffer' 
par  des  efpeccs  de  cribles  :  ces  petits 
grains  bien  fcchés  font  ce  ^^ù^'on  ap- 
pelle/oz/ir^^  tirer  ou  poudre  à  canon  ; 
invention  précieufe  &  utile ,  fi  nous 
n^en  abufions  pas ,  &  qui  feroît  trpp 
d'honneur  à  refprit  hurriain  ^  s^I  y, 
avoit.été  conduif,  non  par  le  hazard  > 
comme  H  y  a  tout  lieu  de  le  peniçr,^ 
ipais'  par  des  recherches  raifonnées.' 
t'Auteur ,  le  lieu'&  le  temps  de  cette 
hçlî^  découverte  ne  'font  pas  biçn' 
cypnqijs;' cependant  on  convient.afTez 
communément,  que  Tulage  âçs  ar- 
mes à  feu  n'eft  pas  plus  ancien  en  Eu- 
rope que  le  commencement ,  on  mê- 
ihe  le  milieu  du  quatorzième  fiecle  (i?). 

La  plupart  des  Phyfieiéhs  qui  ont 
p^rlé  ae  1  èxplofiph  de  h  poudre»,  ont 

(oj  Qjaanà  les.  Eufof  éçns  ont  coninicqcé  à' 
romméFcer  avec,  les  Cninois,  ils  y  ont  trouyé 
Mage  de  lar  poatîré  étabH.      -      '     »-       :  ' 
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attribué  ce  merveilleux  effet  unique- 

X I  V.    ment  à  Taîr  qui  s'y  trouve  comme  in- 

Lft(ON.  côrporé  par  Tdâlon  des  pilons  >  &  à 

celui  tjui  remplit  les  petits  efpaces  quô 

les  grains   raflcmblés  comprennent 

cntr'eux.  «  Cet  air,  difent-ils,  extrè- 

»  mement  &  fubitement  dilaté  par 

j^  Tadion  du  feu  violent  qui  agit  de 

»  toutes  parts  fur  lui,  s^tend  avec 

»  une  incroyable  vîteife ,  &  chaffe 

»>  devant  lui  tout  ce  qui  lui  fait  obC» 

9>  tacle  >N 

Ces  raîfons  doivent  entrer  fans 
doute  dans  Texplication  des  effets  de 
4a  poudre  enflammée  ;  &  je  n'ai  garde 
de  les  contefter;  mais  je  ne  les  crois 
pas  fufïîfantes ,  je  penfc  qu'il  faut  y  en 
ajouter  quelqu'autre.  Une  charge  de 
poudre  qui  si'énflamme  ferôit-cUe 
fondre  du  verre?  C'eft  bien  tout  au 
plus  :  mais  le  degré  de  chaleur  au'il 
tant  pour  cela ,  ne  peut  dilater  i  air 
que  des  deux  tiers  de  fon  volume  ; 
celui  qui  fort  d'une  arouebufe  à  vcntt  i 
Se  qui  s'étend  bien  davantage  ,  ne  \ 
chafre  pourtant  point  une  balle  de  j 
plomb  à  beaucoup  près  avec  autant 
de  foifce  qu'en  a  cette  même  balle 
q[uand  çlle  fort  d'un  fufii  ordinaire. 


Je  fais  bien  que  M.  Bernouilli,  cite  ' 


par  M.  Varignoa  *,  ayant  mis  le  feu     x  i  V* 
avec  un  verre  ardent  à  quatre  grains  lïçom. 
de  poudre ,  renfermés  dans  un  long  *  Mémoires 
tuyau  de  verre  fcellé  par  en  haut  ^tei.i^f.rt 
ouvert  âc  plongé  par  en  bas  dans  un  ^"  ♦  »79«  • 
vafe  plein  d'eau ,  jugea  par  rabaiflc-^^^.  '^^'^' 
ment  de  t*eau  dans  le  tuyau  ,  que 
cette  poudre  brûlée  avoir  rendu  un 
volume  d*air  égal  à  200  de  ces  grains 
qu'il  àvoit  enflammés;  &  je  conviens 
que  cette  indudion ,  s'il  n'y  a  rien  à 
en  rabattre,  donne  beaucoup  de  force 
à  Topinion  de  ceux  qui  attribuent  à 
Tair  feul  les  grands  effets  de  la  pou* 
drc.  Mais  comment  accorder  cette 
expérience  avec  celles  de  M.  Halles  * ,    •  ^^^^r-  **« 
d'où  il  conclue  avec  toutes  les  appa-    *"*  ''*  *' 
rences  de  vérité  y  que  les  matières  ful- 
ï>hureufes  que  Ton  brûle  abforbcnt  de 
ratTj  bien  loin  d*in  engendrer ,  pour  me 
fervir  des  expreffioAs  de  ce  célèbre 
Auteur?  N'eft-on  pas  tenté  de  croire 
que  dans  le  tube  de  M.  Bernouilli ,  il 
refte  après!  Tinflammation  quelque  va* 
peur  ^ui<  augmente  un  peu  le  volume 
de  Tair ,  «vec  lequel  elle  fe  mêle.  8c 
qui  fait  baiffer  la  furface  de  Teau  ?  ^ 
Quoi  qu'il  en  foit  >  une  des  princîA 


pal^s  caufes  des  effets  de  la  poudre  » 
XIV.  à  mon  avis ,  c'eft  fa  prompte  cpn ver- 
LxçoN.  ^^^  ^"  vapeur,  Se  la  dilatation  de 
cette  mcrae  vapeur ,  par  rembrârç-; 
ment  ;  plm  ce  changement  4'état  cft 
prompt  &  >cofpplct ,  plus  l'explofioa 
cft  forte  :  le  mélange  que  nous  avons 
vu  fqlnaioer  dgns  Ta  derqiefç,  ei^- 
îience^  ferok  probablement  autant 
d'pflbrt^e  la  poudre ,  iî  dans  le  mo" 
fs^pt  <ljiil  éclate ,  il  fe  trouvpk  ren- 
f^xmé  ^opMfïtç  ello  au  fond  d^vKi  i-a-r 
s^oa  dp .  inétal  >  Sç  la  poudre  fe^oii  iç^ 
pl^in  air  ayt^nt  de  bruit  que  cette 
comppiicjQn  ,.  0  fon  inâan^noa^on 
ctoit  inAai^tanf  e  &  g<^néf aie  ç/Qn>mo 
la  fient>^  p  yam  U  c«  vifiblc  quç  Içs 
'  gfains  me  «  allumçnt  que  fuccefliv.er 
ment  >  ^  p^r-^là  leur  çffqrt  eft  p^r^age* 
Pans  lUie  a^m.e  à  fçu ,  où  la  poudra 
efl  retenue  <ntre  1^  çulafle  ^  la  bonAT^ 
re,  ii  s'en  allume  davant^gi^  <laix$VK| 
temps  %tp<?urtjau(5  ^clwot-eU^fVjQÇ 
plys  de  force  &  ave^'  f4iM  dp  brw, 
Commpjil  fa^^tà  lap^odrpH"  PW^MÇ 
de  tçmps  poMf /<?ftird'4sn.4oiîe.iy,yw 
Que  d'ufl  pjus  court ,  U  s'en  enl^niuîc 
davantage ,(  coûtes  cbofes  égales  d  ail» 
leyK)  d^usiifip  piçpç  de  pw©p  que 


adans  un  «Mortier,  dans  un  fijfil ,  tfcic  ' 
dans  un  piôoiet  j  aoffi  la  mème^tne-    XI V. 
furè  de  poadpe  3*x»«lk  plus  oo  naoîas  Liço*. 
<i  effet  tanc  pour  la  fcM^oe  ^  que  pour 
le  bruit ,  félon  la  longueur  de  TacipâK 
i^î  en  dl  chargée. 

Tuifqoe  HnflanÉïwiioûtfeila  paw* 
dreieftpluscompictjte ,  qœiid^aiiforeiè 
ie&  netardée  ^  il  eft  facile  de  coMpoerv. 
<}t^  pourquoi  un  coup  de  iiK^è<q[iiC( 
iajc'^lus  de  bmk^  lÀc  oai(&ipJMs  ^ 
:TQCi:tt3  qoat)d  la  Ôhargea  iété v^exQef^ 
iivemçnc  bourrée ,  Ott«  qo^ttbe intio^fa^ 
•csilibre  a  été  fo^ncéfe  dans  i$  eanon  à 
coup  de  baguette;  car  ii  s'efifiaam^ 
alors  uneplus  grande  qu  a«ait2d«dc{H:m- 
dre  5  ainu  l^eKplofioa  éték  être  piu( 
^anéô  V  '  &  comme  i*eflwt  àc  cetcc 
matière  enflanimée  fe  partage  dncr4e 
là  bouriMs  &,  la  €uiaiie,.<seile^ci  doit 
en  iopteoir d'autant  plus ^paei'autDrp 
xede  mains, proni^teDDeiit.  * 
-:>  li  s'&AiMtm  encxwe  ane  ftlsit 
«â^^ftiquàncfté  de^pou4rtlot£aiiett 
luhiiewdu  eiiifon  uBrftjpeMie;  w&* 
-çon^diÀpon»  jft  feoc^tiaMErtiea» 
^rieinré'diç  âiJcJtogb  ;  mab  leiarme^ 
alors  bnit  ttop^def  eculiSc  font  totom- 
moâmûiM  ru$ig8  >  on  aime  smrw 


d^)^  Lif  OHS   DE  FhTSIQÎTB 

S5  que  le  coup  foit  un  peu  moins  fort,  & 

XIV.     potir  cet  effet,  on  perce  la  lumière 

Leçon.  ^^^  ^"^'^  ^^  chafle,  à  peu-près  au 

milieu  de  rendroit  où  fe  loge  la  pou- 

dret  ... 

Mais  de  quelque  manière  que  Ton 
charge  une  pièce  de  canon  ou  un  fu- 
fil ,  il  y  a  toujours  une  partie  aflcz 
conûdérable  de  la  poudre  qui  ne 
prend  point  feu ,  &  qui  eft  chafTée  de* 
hors^par  celle  qui  s'enflamme  :  ce  qui 
le  prouvci^ienj  c'cft  qu'on  en  ramaiTe 
jMwr  terre  deVa^nc  \^  batteries  qui  ont 
tiré  un  certain  temps  ,  &  que  les 
grains  fe  retrouvent  entiers  dans  la 
peau  des  perfonnes  qui  ont  reçu  de 
fort  près  des  coups  dç  feu  dans  le 
yvifage.  Cependant  on  auroît  tort  de 
conclure  dc-là,  i^u'il  ne  peut  s'en- 
flammer qu'une  certaine  quantité  de 
poudre  dans  une  arme ,  &  que  ce 
qu'on  y  auroit  mis  de  trop  en  fortiroit 
Ifans  effet  :  cette  iconfcqucncc^qui  fc- 
ioit  très^dangércufê  daœiapcitique!» 
«fl: :ibu Yent  .démentie,  pat  iî»  .fufils 
qai:  crèvent  pour  ftVfdt'^^o  ItoH^  ,ch v^ 
ig^Y Si  Vçmcfï d^E» l'uÂge dcprou^ 
,  v«r  les  canons'  en  y  mettant  double 
charge ,  ce  /qui  fiippofe  >  comme  il 
éfl  vrai  9  que,  d'une  plus  grande  quan 


Ex  F  s  K  I  M  s  N  T  A  L  E.  4^;^ 

tité  de  poudre  il  s'en  enflamme  davan- 
tage. Ce  feroit  auffi  une  économie  XIV. 
mal  entendue  >  que  de  mefurer  la  pou-  i^eç^q  19^ 
dre  qui  entre  daps  une  pièce  d'artille- 
rie, iur  Teftimation  de  la  quantit;^  qui 
s'enflamme  Qrdinairement  ;  car  jamais 
tout  ne  prend  feu  ,  d'où  il  fuit  que  le 
coup  fera  trop  foible ,  (i  la  charge  ne 
contient  que  ce  qu'il  faudroit  u  elle 
s'enflammoit  totalement. 

VIII.   EXPERIENCE, 

PnirÀ  KATio  17.     ■ 

• 

Çhoifiâez  une  clilandelle  de  fi}ff 
de  7  à  8  lignes  de  diamètre  j  &  quîajt 
déjà  été  aïluïirée.  Mcfureas-cn  la  lon- 
gueur^ &  après  l'avcHr  allumée  de 
nouveau,  la  mèche  étant  mouchée > 
examinez-en  la  flajnme  dads  un  lieu 
où  Tair  fort  bien  tranquiljFe  pendai^c 
la  nuit.,  où  les  fenêtres  ^e  la  chambre 
itmx  .fer^ioées'»  tous  Qbferverez  a^ 
qui  fuk.  . 

1       -  '..  i    .(;•-...  . 

1?,  Le  hsiutde  la  chandelle  fé  creufe 
un  fWj  &,prend  la  forme  d'un  pct^ 
godet  ii;f(o»t  la  furjiçe  intérieure  p%r    , 


4^  LfeçdKs  bl  P«^S  K^tfB 
roît  couverte  d'une  couche  légère  de 
XIV.  fujf  fondu, 
liçoff.  J2*^  Du  milieu  dfe  cetWî'cavké  s'é^ 
levé  la  mèche  où  t'bh  diftmgue  dciiK 
parités,  dont  une  blanche,  &  une 
noire  :  rune'&  Tàotre  font  baignéeis 
de  fuif  fondu,  mais  dans  la  dernière 
^ui  eft  la  pks  hau«î,  on  remarque 
f)lufleurs  petits  bouillonnements,  fur* 
.tout  à  l'e  X tf^mité/         '  '  •  '  • 

3^ri-a  partieTnQÎf^^ela  w^chc  eft 
enveloppée  d'une  flamme  qui*s*éleve 
d'un  poucç  ç^  çnyipa  ^u^€{ç{rus ,  âc 
qui  prend  la  forme  d'une  pyraoîide  à 
peu  près'êodîquê ,  dotit  la  bafc  fc^oit 
poiée  f  r  celle  d'urt^hémîfphere. 

40.  Or 'iiértiîfphertf^dfc  Sani*ne>, 
ju'U  fau^t'<iowfi'd'érer  cotîïme'Cfân4:ei> 
île  (^ ir  la^meàhe ;1  a>la  doufeôr-  d^^h 
bleu  Violer:  ia  partie  ijift  eft  immés- 
•diatettifcnt  aindeffu»  yeft'clVfl  bla^ic 
•un  peu  rèux,  SlrideMd  q«5  1«  Aïk^jirf* 
<}u'à  la  «poifi^  <efttîés^9ko3C^^ 
brillante.  ^  -^    >  **  I' 

J^  Mais  md^[3^^n^ent  de  ces 
trois  parti,e5  qu'on  ^pput  appeler  le 
corps  'ffc  laéarbfriç';  t'(ié»%ffeètffap- 
pèrçoit  encore  tout  autour  une  petit* 
vapeur -^nôain'nféi  ,-ta(iltôt^iliis ,  tafl»- 


i! 


t&t  moinç  étendue ,  Se  qui  ternit  ua  < 
peu  le  fommet  de  la  pyramide.    .    :    x  l'V. 
.    6°.  Quand  la  chandelle ô  brûlé  aia^  -      - 
paidant  un  quart-d-beurp  op.davân-    *^^^ 
tage,  on  trouve  que  fa  longueur  ç^ 
{jo^fiblenxent  diminuée.  La.  part^  npi- 
tc  dç  la  mcche  devient  plus  longue^i 
Se  la  flamme  moin^  lumineufe. 

Ektlîcatïo  ij  si 

pnroc  reprpcheroit  peqt^iêtre.d'a*^ 
voir  traité  iayamnc^nt  def  minuties  ,| 
ù  Ion  o^  vauloijt^nndérçr  (dans  içsr 
£ait5  '4o9t  Je  :viens  de  faire  (nerKion  » 

2ue  le  peu  de  i^éç/çffité  qir'il  y^4ù  lés 
lire  copnoîtrejjou  mêrpe  lé  piju  d'im-^ 
pçccaxu:^  donc  ils  font  en  eu^'-mèfi 
mes;  mais  ce^  ^peces  de  pbçnQ(pe<^ 
ne$,  ^ui â'en:  fpçit  papaux  y eu^^dqi 
vulgaire  accoutumé  à  ics  voir  9  mérin 
KWK  Jbiea  Tattei^ion.  <le  ceux  qui 
cherchât  à  k  rendre  £ai(po  iicifçw 
les  ^flfçiES  i)kt)*rf|lsi  ic^ff  ^cQmm^fH 
dçn;  J[a.c;auiç^^;oWcMr«f,Et  fi,  pp^r 

cat)r^rxIaiWtCft«Mnïfn.,^4.fl^f^ 
à  l'exe^ppie  |(a^U^r  d^gne^  cb^od^Uf^ 
qui  briye^Jiiin^ipdfe;  réflexion  ferai 
voir  ,  *qu-'en  expliquant   rinflan[>n>i^ 

tio9  6l  1^  4i%»ûfm  4  un.  pe»  ^e  ao^ 


4^8  Leçons  DE  Physique 

*  ton  pénétré  de  fuif  »  je  mew  mon  Lec- 

XIV.    tcur  à  portée  d'entendre  celles  de  touh 

hM^QH.  tes  les  matières  combuflibles  qui  dif- 

paroiOent  à  nos  yeux  après  avoir  lervî 

d'aliment  au  feu. 

Lorfqu'on  a  mis  le  feu  aux  fils  de 
coton  qui  fervent  de  mèche  à  la  chan- 
delle ,  la  chaleur  qui  en  réfulte  fait' 
fondre  les  premières  couches  de  fuif 
&  les  convertit  en  une  liqueur  qui  fe 
porte,  par  deux  raîfons ,  vers  la  flam- 
me qui  cft  tu-deffus  j  premièrement , 
parce  que  les  fils  de  coton  afiemblés 
Se  un  peu  tords ,  font  Toffice  de 
tuyauic  capillaires  ou  d'épongé  ;  fe- 
condementy  l'air  étant  fort  raréfié  par 
le  feu  dans  la  partie  fupérieure  de  la 
xneche  >  la  preflion  de  telui  qui  pefe 
au-deflbus  peut  bien  faire  monter  ce 
qui  sy  trouve  de  liquide. 

L'extrémité  de  la  chandelle  étapt 
un  cercle  de  matière  fufible  »  &  la  cha« 
leur  qui  règne  dans  la  mèche  allumée 
étant  plus  près  du  centre  que  de  la 
eirconférente  i  il  fe  fait  une  efpece 
d'excavation  »  au  fond  de  (quelle  fé 
jpaflemble  le  fuif  à  mefore  qu'il  fe 
fond* 
^  £)u  fuif /implement  fondu  efi  en* 
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corc  bien  loin  du  degré  de  chaleur 
qu'ail  lui  faut  pour  bouillir  &  s^enflam^ 
mer;  il  ne  peut  s'enflammer  que  quand 
il  eft  fuffifamment  éloigné  de  la  chan* 
délie  qui  eft  froide}  &  voilà  pourquoi 
ii  y  a  toujours  une  partie  de  la  mèche 
guirefteolanche,  qui  ne  s'allume  pas  ^ 
quoiqu'elle  foie  pleine  d'une,  matière 
combuftiblc* 

Le  fuif  ayant  acquis  une  chaleur  fuf* 
fifante ,  bout  enfin  dans  lapartie  fupé* 
rieure  de  la  mèche  i  &  comme  Iç 
bouillonnement  des  liqueurs  touche 
de  fort  près  à  leur  évaporation^  cette 
matière  fe  convertit  en  vapeur  &  fe 
difljpc  :  c'eft  pourquoi  après  un  cer- 
tain temps  la  chandelle  pâroît  fenfi- 
blement  diminuée >  &  de  poids  &.dç 
longueur.  .    , 

Quand  des  parties  graflès  font  ainfî 
divifées  &  réduites  en  vapeur,  il  ne 
leur  manque  plus  qu'un  petit  degré 
de  feu  pour  s'enflammer ,  comme  on 
Ip  peut  voir  en  approchant  une  chan- 
delle allumée  ,d  une  autre  chandelle, 
gu'onvient^ d'éteindre.  -Fi^.xo.  Quant, 
a  l'inflammation  qqi.contmu^de  faire 
brillenla  vapeur ,  jp  crois  qu'elle  vient 
du  feu  qui  fe  développe  des  parties 


47^  tEçèîirs  DE  Physique 
■'        ■    »  mêmes  de  la  matière  évaporée ,  & 
X I V.    9"^  éclate  avec  d'autant  plus  de  force 
tiçoH.  ^"'^^  ^  ^^  befoin  d'être  excité  plus 
*  fortement  pour  en  fortir. 

S  tout  ce  qui  compofe  une  chan- 
flcHe  &  fâ  mèche  étoit  également 
combuftible,  St  que  toutes  les  par- 
ties* qui-  s'exharcnt'en  valeurs  fuucnt 
au  degré  de  chaleur  qu*fl  faut  pour 
les  embrâfer,  la  flamme  feroit  toute 
d'une  mêmç  couleur  j  tl\c  feroît  éga- 
lement brillante  dans  toutes  fes  par- 
ties :  mais  les  matières  les  plus  in- 
flatrimables  font  toujours  mêlées  de 
qùdqu'auîre  fubfïance  qui  ne  Teft 
point ,  Où  qui  Tefl  moins.  Le*  fuif  & 
la  m'eche  que  Ton  fait  brûler ,  par 
.  rficem^le ,  outre'  là  partie  purement 
combuflible  qui  fournit  une  ffamrae* 
brilîante  &  pure  ,  contiennent  des 
particules  aqueufes,  6c  d'antres  en- 
core plus  grofïieres  qui  ne  peuvent 
produire  cte'la  fomée  ou  du  char- 
feqfn  ;  de-là  viennent  la  noirceur  de  la 
mechfe;,  Cette  cotiîear  roufle  qu'on 
rèrrïa^oeii'  Jsf  pointe  de  là  flamme  » 
&  iin^eu:ati-dcflotïi?  du  milieu.  Ces 
fblîginoGtés  peuvent  cnctïreîégîtimei 
nient  «'attribuer  sfox'  parties  gtaffes' 


..  E^x  peu.  I  KENTA  he;  47f 
mciipcs  q\}i  fur^bondent.  dans  laflam'*      \   '  ■  l 
me,  &  qui  n'y.  font  que  paficr  (ans  s'y!    x  f  V. 
aMumer,   foie  parce  qiu'eîles 'uOnt?  l^'ejoV. 
poiut  acqoisainidegré  ruffifancdccha^ 
îeiv; ,  :•  foit  parce  qu'elle!»  ne  font  pa^ 
aîtcnuciçs  au  poi»t  ou  elles  doivent 
Tetre  pour  prendf,e.  feu» 

Qu^nt  à  lacouleur  bleueon  vio- 
lette que  prend  la  flamme  delà  chan- 
delle dans  la  partie  la  plus  baffe,  on 
peut  Tattribuer  aufoufre  qui  fe  con*- 
fomc  j.foinique  ce  foùfre  fe  trouver 
aai^elletpent  dansle  fuif  ôc  dans  le^ 
coton  ,,  fbk.. qu'il  s.y  compofe  par 
Tunion  de  quelque  acide  avec  la  par-* 
tie  gj^afle»  .     .    , 

La  flamme  d'une  chaîiddleefldone 
iiQ  fluide  embraie-  &  lumineux;  qùi> 
tead  às'éciçn4re;&  àfediflripcr;Com- 
m  j  fa  ten4^nc;/e'  n'eft  pas  déterminée^ 
vers  un  point  plutôt  que  vers  Taucre^ 
nous  dti vons  croire  qu'il  prendroit  de 
lui-même  une  figjure  fphérique,o\ià 
peu  près,  fi  des^camfesexttfrâeiiitcs^e* 
l'obbgeoient  à  ruivre^unepcefCCHUe  di^ 
r€^ioUy&  nechangEoicntraTfarigc** 
ment  natureldefespaTiies%  Cette  va- 
peur, ardente  eft  plongée  dans  l'air , 
Muti^e  iluide  .plus  pefant  qu'elle^  feloa^ 


47^  Leçons  de  Physique 
U»  loixde  rhydroftatîque,  elle  doit  fe 
XI  Y.  porter  de  bas  en  haut^  comme  elle 
Lsson.  fait  »  par  fa  légèreté  refpeftiveî  de 
forte  que  fi  la  vapeur  embrâfée  & 
détachée  de  la  miechen'étoit  pas  fui- 
yie  fansinterruprion  par  d  autres  por- 
tionsde  vapeur  femblablcs,  on  ne  ver- 
roit  qu  une  petite  fl  imme  prcfqu  ar- 
rondie de  toutes  parts ,  s'élever  en- 
viron à  la  11  auteur  d'un  pouce ,  &  s'é- 
teindre prcfque  auffi-tôt»  Mais  comme 
Iccoulemcnt  &  l'embrâfement  font 
continuels ,  on  devroit  voir  la  flaonne 
'  fous  la  forme  d'un  cylindre ,  terminé 
ea  liauc  par  une  convexité,  &  nous 
pouvons  préfumer  qu'elle  auroit  ef- 
fe<Skivemcnt  cette  figure,  8c  non  celle 
d'une  pyramide  à  peu  près  conique, 
qu^on  lui  voit  prefque  toujours,  fans 
une  autre  caufe  dont  je  vais  faire  men- 
tion. 

t#.'étendue  de  la  vapeur  qui  s'ex- 
hale autour  &  par  l'extrémité  de  la 
noeche ,  n  cft  pas  bornée  à  ce  que 
nous  vofons  de  lumineux,  Se  que 
nous  appelions  la  flamme.  Elle  va 
pHis  loin  r  &  par  le  haut  fur-touc  ,  on 
s'en  apperçoic  à  plufieurs  pouce  s  de 
cUÛaoce.  Pourquoi  donc  cette  va  peur 

une 
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ane  fois  allumée  ne  confervet-ellcs!--!-=5: 
pas  Ton  inflammation  &  fa  lumière    XIV. 
autant  qu^elle  a  d'étendue  ?  c^eft  qu'à  L  i  ç  o n» 
^mefure  qu  elle  s'étend ,  elle  devient 
plus  rare,  8c  par-là  plus  fufcef)tible 
tf être  refroidie  &  éteinte  par  faîr  qui 
Tenvironne,  de  forte  qu'il  n'y  a  que  le 
noyau»  pour  ainfî  dire,  la  partie  la 
plus  denfe  qui  réfifte  à  ce  refroidifle- 
ment ,  &  qui  conferve  aflez  de  cha- 
leur »  pour  refter  enflammée  &  pour 
luire.  Deux  expériences  peuvent  fer-» 
vîr  à  prouver  ceci.  i^.  Si  Ton  appro- 
che deux  chandelles  allumées  Kune 
de  Taotre ,  de  manière  qu*il  n'y  ait  que 
Quelques  lignes  de  diftance  entre  les 
aeux  flammes  ;  on  appcrçoit  entr*- 
elles  une  petite  vapeur  enflammée» 
Fig.  21.  qui ,  félon  toute  apparence  > 
n'eft  aiitre  chofe  que  la  portion  éteinte 

3ui  reprend  feu  par  le  nouveau  degré 
é chaleur,  que  les  deux  flammes, en 
s*approchant,  font  naître  dans  l'efpacc 
qui  les  fépare  ;  Se  cela  e/l  d'autant 
plus  vraifemblablci  que  les  deux  fiam* 
mes  alors  s'allongent  confidérs^le- 
ment.  a®.  Que  Ton  reçoive  la  flamme 
d^une  grofle  chandelle  dans  un  tuyau 
de  verre  mince  qui  ait  7  à  S  Jigncsjde 
TomcJK  Rr 
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diamcKc ,  &  enviroa  ^^oatrc  poi^cc^ 
de  longaouPi  Fig^i.  22*  on  la  voit  huC- 
•Leço».  ^^^^  s*all0nger  ednfî<lératteîpetiît  ^ 
'  rayant  f refque  autatit  de  voleme  cfi» 
haut  qu'cabas;  apparcmmew  »  parc<5 
que  gardant  mieux  fa  chaleur  <W)|  ee 
^tiifâu  qui  s'échauffe  Jiui-çîême ,  qdfc 
dans  l'air  qbi  fe  ïenpuvdle.coptijwel- 
•tèirient,  les  ^^ntics  enflammées  deçîôq- 
rebt  plus  lojng^cmps  dains  ceî  éim»^- 

11  paroît  d^nc  certain  quelle  vqlurac 

-de  la  flamme  eft  reftraint  &  tdicninué 

par  le  reffoidiffcmcnt  que  kiî  i:auic 

Tair   ambiadc.  -  Mais    cotTuno    eettc 

'jflimme  eft  un  véritable  écoialemenCt 

:m  fluide  ^ui  çsàvva&i  de  lalreechc  s's- 

vance  d^  ba^  icn  hauf ,  daios  un  ifcatne 

,  fluide  qur-  le  refroidît ,   &  qui  <  en 

\  éteint  toujours  des  poriipns  %  il  fû 

comme  évident  que  fa  pjutie  'infé- 

-pieurei  celle  qui  s'enAaisime  fi^olio- 

:înent ,  doît.êtrc  plus  grofle  que  tes 

•jaiutrcs  qui  font  au-defius  »  qui  "ont 

déjà  fdufFertdesrefroidiffements ,  des 

cxtindions.  On  doit  convenir  tufî 

-que  la  flamme  doit  diminuer  de  gfof- 

fcinr  de  pius  en  pli^  àmefurc  queHe 

monte ,  puîfqu'eh  montaiît  elfe  fait 

toujours  de  fiou^iciks  ^pertes.  Bitpcé* 
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"JÎBnjteeri^obsitin  cyKndre  pcifé  vcrtica-  î 
teftient , ' dont  on  rcttccitdi  plus  eh  Kl  v. 
j^»i:ie:  diamètre  d^^^îs  lu  bafe  ju^  Lifow. 
^ukn  hftut  ;  que  dott-»  li  reiicr  après  cqs 
rî^uiaAcbcmeats^  ÛDon  une  pyramide 
conique  ,  où  une  Sgure  cetle  qi|e 
nous  1^ -prçfcijtç  J^  fl0in«ie  d'une 
cliandelle?  '   * 

•  SîriirdU^  âjonvtt  ^tteoi?c  ây  f  cfroiîdif- 
îfcraent  caufé  par  l^air ,  im  frottcmjent 
que  doît  éprouver  «n  Âuîde  qui  en  pé- 
inecre  un  autre  ,  vous  concevrez  atfç- 
•me|it  que-i  fi cetu i qui fe, meut,  devôfc 
^&rre  felon  l'origine  de  fon  écouler 
iWCftt  un  jet  cyl!rt(J«q«e  ,  ît  s'aniinek 

*  devient  pyramidal  par  Ic^xa^entîfFpr 
TOienTs  fucceflTifs  que  fouirent  les  par- 
iies  de  fa  forface ,  de  la  part  du  luid^ 
«nvbiaiit^  Xtikt  eft  la  figufjp  qpç  nous 
repiéfthte  l'eauqbj  traVtiCe  l^àir,  tpris 
^tre/ortîéd*un  yaiffeau,  <ïontîcfon4 
tjft  perce  d\m  trôii^dnd ,  F/ff .«  3  •  f^ten 
îiï^empêdiè  de^érifer  que  îa  flammfc 
;éprouvede  paretls  frottcmients  ,en  s'é* 
Jevûntdans  Tàir/Sc  que  cette  caufe 
ïîonçoiirt ,  &  ajoute  à  f  eiSet  dont  fi 
4Éâ  ici  queAto^\  ^ 

Enfiwia  pirtîe  nèîre  ée  tt  *med^p 
4evicfic  {)1ôslo«>gise  >piree^4€  feâ 

Rr  ij 


47^  LiçoNs  DB  ParîrsiQty» 
s  fuit  rabdlfiement  du  bout  de  lachanH^ 


XjLv.    dellc  qui  s'ufe  j  en  hû  fourniiîânt  foÂ 

L£{QK.  alin^eat^  âSlàluniière  devient  terne  « 

parce  que  le  fluide  lusstneux  cft  alors 

interrompu  par  un  gros  charbon  noitr 

qui  raUeotit  foa  aftiTité»    , 

AfTLlCÀTtÙNS.      ' 

.  On  appelle  oommunéfnent.matîe^^ 
tts  combufi/Ues  ou  infiammabks  toutes 
celles  que  le  fôu  détruit^^après  les  avoir 
fait  briller  fous  la  forme  de  flamme  oit 
de  charbons  ardent$;telle$(ont  la  plu- 
part des  fubftances  végétales  >  anima»-- 
les  ,  &  :  m^e  partie  des.  foâiles  :  mais 
comme  prcfque  tous  les  corps  que 
Ton  fait  brûler,  ne  fe  confumcnt  point 
entièrement,  A:  qu'outre  la  fumée  qui 
ne  difparoît  pas  a-uffi-tot  que  la  flam- 
me, >1  i^fte  encore  4cs  parties  fixes 
qu'on  nommj&  cendres ,  &  fur  lefq^uet* 
les  il  femble^que  te  feu  f>'ait  pl&s  aur 
Gun  pouvoir  j  on  a  confidéré  tous  Tes 
mixtes  qui  peuvent  s'allumer  »^comm€ 
renfermant  en  eux  une  certaine  ma- 
tière» feule  capable  de  prendre  feu  & 
d'entretenir  rinflammation,&  que  l'og 
a  nomn>ée  pour  cetreraifon  tfilfmtfa(  i/tt 
f$u  ^pabuluai  iffiU^  Bocrhaave  »&  avec 


loi  plufieui^  habiles  vPhyiiciens  attti* 
bucfif  cett^prpprMté  à  l^huile,  qui  cb- 
tre  comme  principe  dans  prçfque  tous 
les  mixtes  ;  St  fur-tout  dans  ceux  du 
règne  végétal  &  du  règne  animal  ;  dç 
fOcte  qu'un  corps  eft  plus  ou  moins 
cembuftible»  felon  que  la  çjoie  de  ce 
principe  y  eft  plus  ou  mùins  grande  i 
c*eft  pour  cela 9  dit^on , que  U$  matie^ 
res  firâflesou  huileufes s'allument  plus 
facilement  qqe  les  autres  »  &  fe  bru* 
lent  d'unemaniereptus  complette, 
,,  On  ne  pc*it  nier  que  cette  doArine 
iie>'s'jaCcorde  fort  bien  avec  ce  que 
i>ous.  voyons  tous  I,es  jours  :  mais  ep 
recevant  cette  vérité  >  devons- nous  y 
mettre  la  précifion  avec  laquelle  il 
femble  qu'on  nous  Tofire?  L'huile  lé** 
gère  âç  volatile  eftrelle  ta  feple  ma-- 
tière  Vraiment  iqâammable  ?les  autres 
principes  au)fqtiels  elle  eft  unie ,  ne  1^ 
ieroient'ils  pas  aufli  par  un  degré  de 
feu  plus  confidérable  que  celui  qui  fuf- 
fit  pour  elle  ?  L'idée  que  je  me  fuis 
faite  de  Tétat  naturel  du  feu  dans  les 
corps  y  tùe  déteimine  poiH*  Taflirma* 
livc  î  âc  pour  juftifier  mon  opinion  » 
qui  pasottra  peut-être  un  peu  fîogur 
Ûere  »  il  faut  <)Me  le  réfome  ici  eo^peu 


X I V,    plufieurs  œ'droïçs*  cfe<  \iet\0  L^'^&Kty  * 
iMçtxH.  dfe  la  préGêdettte.  ("        -   'ji»  » 

Je  penfe  comme  la  plupart  ditfPhf' 
fîcieos  d'aujoiKd'hui^  qu*il  y  a  dû  feu 
par-tout  &  en  tout  :  /qu«  eat'^éîément 
occupa  4es  vuirfei  <5oè  lâfïflfent  tfcttti^*^ 
^Hes  les  molécules  d'qn  oot-ps  (oMéi 
ou  fluide  -,  Sc:  c}u'îl  lei;  diftcndJjflpg  ôa 
«loins,  félon  le  'degfëaftiidd«  fbn  ac* 
ti vite.  Outre  ce  feu ,  ^il^ôn  peWMgat» 
der  cotçme  ambian^r  par  rapport  aux 
f^eitites  mafles^qui'ùômpofettlt  un  «^ps, 
^itjr&is  encore  ^ue  ta  plo§  ptmè^&P' 
ébh  de  •  mâôere ,  d^xjiftslqàe  elpe<3i 
<ju'dle  fôit ,  (*j'X^exCeptdTco]em*Bt 
les  atÔTTïés  cS'^fly  ena  5  j'rprtferrtie  aU' 
dedans  d'e! le- même  un  pèd  de  ce  mê- 
ifte  feù  >  qui» ne  peuç  fê  mettre  eii  lU 
f^rtë ,  fe  déjsloyef  ,&  ifefttl^fVqOf après 
^Voir-Mmpu  fôtt-  eni^^loppe ,  tt»aîs  qiî 
.  'nek^'^mj^ai&inWdiiflpt^al^^ 
-ties  yqif'âfprès  qoll  aura  reçu' un 'degré 
iJ*  force  ppôpoï-tion^ié  &  fupérieur  à 
4a  réfiftanee  des  liens  qui  le  retien* 
ti'ôrtt.  Or  cohimeies  parties -delà  rna- 
ci^e'font'plrfs  ou  moins  difficiles  à 
défunir  fiiév'àntf efpéce.fdansun  mi«t€ 
^loci  fait  bràkf  >  lès  iQoiëcules  é'm 


eërtàin  otdf  e  pourront  céder  à  la-poif^ 
iànce  interne ,  qui  tend  à  les  diâif  er»  x  f  ¥• 
parce  que  le  degré  de.fçu  qui  r^^ûe  t^^QH< 
aftuellement  dans  la  maffc  totale ^  luf- 
fit  pour  occaiionner  cet  cSqu  vifto- 
fieuX)  taiiflis  que  d'au tïtss  réfifterdiir, 
non  qu'ils  ne  renferinent  auffiuf>e  par 
reille  caufe  de  défunion  ,  mais  feble^ 
men;  parce^ue  cette  caufe  n'a  pas  reçu 
du  &uqui.aKu:  au  dehors, une  intenûté 
fuffifante  ,  ponar  a«roir  fon  effet.  ^ 
.,  Aiafi  tout  eft  ;n8anwnabJe.  en  ce 
fens:  le  charbon  qui  rcfle  fimplemcnt 
floi^e  Aotiqu'il  cft  alluoié ,  demeure 
en  Mt  otat ,  parcc'quc  cje  couche  en 
cot^faè  •  ie  £eu  renfermé  dans  les  xno^ 
lécules  de  la  Superficie,  fe  développç 
lentennent ,  &  ne  fait  qaie  diflbudredes 
parries  qui  est  peine  à  fe  quitter.  Se 
i)ui  lui  réûfbent  bien  autrement  que 
celles  i^i  fe  font  d'abord  évaporées 
m  Sanome  Se  en  fumée  ;  Iç  feimémc 
4c  la  Mfre  qvH  fbm  la  cendre  de  ce 
charbon  brûlé  »  &  qui  fe  préfenceiu 
prelique  toujours  fous  la  forine  &  la 
couiegr  d*unc  poudregrile ,  rougirom: 
aidG  comaïc  }e  diarboo  »  fi  Ton  y  ap^ 
fiiiqpe  ioidegré  de  tcn  qm  anime  fuf*> 
£fiimhèn(  cmob  qnf r^  scfcoa  dans 


4^0     L'EÇeNS  nB  PHTSlQlfB 

CCS  parries  fixes.  Se  c^ui  le  faffe  btil- 

^  (  Y     1er  à  travers  de  fes  enveloppes.  Dtfons 

-         '    plus,  je  fuis  perfuadc  que  Teau  même 

*^^*''  devicndroit  ardeace  de  brillante  de 

lumière,  files  parties  éfémentaires  qui 

comporent  fes  molécules ,  &  que  je 

fuppofe  auflfi  renfermer  entr'elles  une 

petite  portion  de  feu ,  pouvoient  (c 

défunîr  avec  autant  de  facilité  >  que 

les  npjolëcules  mêmes  en  ont  à  qmtter 

la  malTe  pour  Vévaporer. 

Quoi ,  dira-t'on^  Teau  ell  ai^  IV 
liment  du  feu? 

Ne  difputons  point  fur  des  mots  :  fi 
Ton  entend,  par  aliment  dufcu,  ceqoi 
s'enflamme  le  plus  aifément ,  ce  qu'il 
y  a  de  plus  propre  à  entretenir  ou  à 
augmenter  ce$^  embrâfements  dont 
nous  faifons  ordinairement  ufage  dans 
nos  cuifines ,  oa  pendant  la  nuit  pout 
nous  éclairer  ;  certainement  les  madè- 
res graifes ,  fpiritueufes,  fulphureufes^ 
ce  qui  en  contient  une  grande  quanti- 
té, méritent  ce  nom  par  préférence  à 
tout  :  mais  fi  V6n  attache  à  cette  ex- 
preffion  une  idée  plus  étendue ,  qu'on 
appelle  aliment  ou  feu» une. matière 
^ue  cet  élément  pui&diflbodre  »  une 
matière  .goeraâiop  do  finipinffe  fûre 

paroltre 
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paroîcre  toute  embrâféc;  une  matière 
enfin  dont  une  plus  grande  Quantité  x  I V. 
fafle  un  plus  grand  feu ,  quana  toutes  leç  çn, 
fes  parties  font  animées  du  même  de- 
gré de  chaleur  :  j'avoue  que  je  ne  con- 
noîs  point  às:  corps  à  qui  je  me  croyc 
en  droit  de  refufer  ce  nom.  Un  grain 
de  fable  &  une  petite  goutte  d'huile 
contenant  l'un  &  l'autre  une  portion 
de  fea,  je  crois  voir  clairement  que 
cette  caufe  interne  opérera  la  diflolu- 
tion  de  ces  deux  petits  êtres,quand  elle 
aura  acquis  affez  de  force  pour  vain- 
cre la  ténacité  de  îeurs  parties  ^avec 
cette  différence  feulement,  que  l'huile 
cédant  plus  aifément,  fe  diflîpcra  en 
une  vapeur  lumineufe;  an  lieu  que  lo 
fable  plus  fixe  s'entr'du  vrira* ,  pour  laif- 
fer  briller  au-dehôrs  le  feu  qu'il  ren* 
fermera  fe  divifera  en  une  infinité 
de  parties  qui  ne  fe  difllperônt  point, 

La  couleur  de  la  flamme  varie  fui- 
vant  les  différentes  matières  que  l'on 
brûle  ;  refprit-de-vin  pur,  &  en  gêné* 
rai  celui  que  Ton  tire  de  tous  les  vé- 
gétaux ,  do;ine  une  flamme  légère  & 
d'un  blanc  brillant  ;  celle  de  Thuile  Se 
delà  graifle  eft  un  pçu  jaune  ,& celle 
du  foufre  efl;  bleue;  quand  on  allume 

Tome  IF.  Sf  , 
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■I  ni\  corps  mixte  qui  contient  de  toutes 
XIV.    ^^^  matières ,  la  flamme  qui  s'en  élevé, 
Leçon   ^^^^  participer  plus  ou  moins  de  toik 
*  tes  ces  nuances  qui  (c  combinent  en*- 
core  avec  des  traits  de  vapeijr  noire 
ou  de  fumée',  en  voilà  aflez  pour  ren- 
dre raifon  detoutcs  ces  couleurs  qu'on 
obferve  dans  la  flamme  d'un  fagot  ou 
d'une  bûche  allumée. 

A  Toccafion  de  l'expérience  rappor- 
tée ci-deflus  de  la^ammc  d*une  chan- 
delle qui  remplit  prefquc  entièrement 
un  tube  de  3  ou  4  pouces ,  je  remar" 
caillerai  que  le  feu  qu*on  fait  dans  l'âtré 
d'une  cheminée,nedevient  dangereux 
<3ue  quand  la  flamme  s'élève  aflez  pour 
entrer  dans  le  tuyau  :  car  alors  il  ne 
faut  pluseflimer  fa  hauteur,  fuivant 
celle  qu'elle  auroit  hors  de  cette  cir- 
conftance;  il  faut  penfer  qu'clies'al- 
longcconfidérablementparlesraîfons 
que  j'ai  dites  ,  &  qu'elle  eft  à  portée 
d'allumer  la  fuie  jufqu'à  une  très-gran.- 
<le  diftanco^ 

Quand  on  entretient  une  lampe  avec 
de  lefprit-de-vin bien déflegmé,la mè- 
che, fi  elle  eft  de  coton,ne  fe  convertit 
point  en  charbon  noir,  comme  celle 
.  d'une  chandelle^  ou  d'une  lampe  d'hui- 
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le ,  parce  que  la  flamme  eft  trop  légère 
8c  t^opévaporable;auffin*cft-iI  pas  né-  Xï  v. 
ceflaire  qu'une  mèche  brûle,  pourvu  Lsçoii. 
qu'acné  foit  toujours  imbibée  de  la  ma- 
tière qui  doit  entretenir  la  flamme;  on 
voit  par-tout  des  réchauds  à  efprit-de- 
TÎn ,  dont  les  mèches  font  faites  de  pe- 
tites lames  d'argent  liées  en  faifceaux, 
&  un  peu  éparpillées  par  le  haut. 

Les  mèches  trop  longues  ou  trop 
lâches  font  fumer  les  lampes  ,  parce 
qu'elles  fournîffent  au  feu  plus  de  ma- 
tière qu'il  n'en  peut  confumer;  le  fu- 
perflu  ne  s'allume  point ,  &  s'exhale 
en  fumée  noire  :  les  mèches  trop  fer- 
rçesnc  pompent  point  affez  de  matiè- 
res ,  la  flamme  languit,  &  celles  qui 
font  tçop  courtes ,  portent  au  feu  le 
(uif(Sc  l'huile,  avant  qu'ils  aient  af- 
fez de  chaleur  ;  elles  ne  peuvent  réuf- 
(îr  qu'avec  Tefprit-de-vin ,  qui  s'en- 
flamme ,  lorfqu'il  n  efl:  encore  -que 
médiocrement  chaud. 

L'expérience  de  la  chandelle  nou- 
vellement éteinte  ,  qu'on  jallurae  par 
fa  vapeur ,  me  donne  lieu  d'avertir 
qu'il  eft  très-dangereux  d'approcher 
avccune  bougie  allumée ,  ou  avec  tou- 
te autre  flamme,  d'une  matière  graflc, 

Sfij 
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réfincufe ,  ou  fpiritueufe ,  qui  cft  fort 
X I  y.  chaude ,  &  qui  fume  ;  le  feu  powrroii 
ix(OM..  y  prendre  de  fort  loin  ,  &  caufer  bleu 
du  défordre  ;  on  ne  voit  que  trop  fou- 
vent  des  accidents  de  cette  efpece, 
fur-tout  depuis  que  la  fabrique  &  rem» 
ploi  des  vernis  lont  devenus  la  pro- 
feffion  ,  ou  Tamufement  d'un  grand 
nombre  de  perfonnes. 

Mais  que  deviennent  enfin  tant  Je 
matières  que  l'inflammation  diffipe  & 
fait  difparoître  tous  les  jours  à  nos 
yeux  ,  après  les  y  avoir  fait  briller 
pendant  quelques  inftants  ? 
•  Comme  rien  ne  s'anéantit,  ft:  que 
les  efpeces  ne  s'épuifent  point ,  mal- 
gré la  confommation  qui  3^en  fait  tous 
Tes  jpurs ,  nous  devons  croire  que  tous 
ces  corps  divifés  &  décompofés  par 
Tadion  du  feu ,  au  point  de  n'être  plus 
rien  de  ce  qu'ils  étoient»  quant  à  la 
forme  fenïible  ^  fe  dîfperfent  dans  l'aç* 
mofphere,  comnie  dans  un  graad  rç- 
fervojr ,  où  la  nature  reprend ,  félon 
£es  befoiAs,  &  félon  fes  vues,  tous 
ces  matériaux ,  pour  les  employer  i 
de  aouveUjes  produ^ions^ 
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IV.     SECTION., 

lyes  principaux  moyens  d'augmenter 
&  de  diminuer  Vaclion  du  Feu* 

X  L  eft  îd  queftian  du  feaufuel  ^  c^cft- 
à-  ^ire,  de  celui  dont  nous  faifons  com* 
munétnent  ufage ,  de  l'embrâfement 
d'aune  matiCTc  qui  fe  diffipe  en  flamme 
&  en  famée ,  &  dont  ii  ne  refte  que 
la  cendre  ou  rien  après  Tinflamma- 
tion }  tel  eft  un  feu  de  bois ,  de  char- 
bons  y  d'huile  ,  d'efprit-de-Vin  ,  &c. 
Quant  aux  rayons  dufoleil,  en  faifane 
voir  dans  la  Leçon  précédente  y  qu'ils 
font  un  vrai  feu ,  j'en  ai  dit  affez  pour 
faire  comprendre  que  la  chaleur  qu'ils 
font  naître,  doit  augmenter  à  mefure 
qu'ils  fe  raffemblcnt  en  plus  grand 
nombre  fur  un  même  endroit  ;  ce  qui 
dépend  de  la  multiplication ,  de  la 
grandeur  ,  ou  de  la  perfeftioiî  dt% 
inftruments  qui  les  fontcoincider. 

J'obferverai  feulement  à  Tégard  des 
rayons  rafTemblés  par  les  miroirs  de 
dioptrique  ,  ou  de  catoptrique ,  que 
Tinteniité  de  leur  adion  ne  croit  pas 

Sfii] 
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v-    ■         feulement  en  raifon  de  la  denfîté  qu'ils 
X I  y.    acquièrent  en  s'approchant  de  leur 

Leçon*  {oytî  commun ,  mais  encore  fdon 
quelque  autre  pjogreffion  que  Ton  ne 
connoît  pas  bien  ;  de  forte  que  fi  Ton 
divifoit ,  par  exemple,  en  parties  éga- 
les Taxe  du  cône  lumineux,  dont  ta 

•  I  $«  Leçon^  bafe  cft  appuyée  au  miroir  *,  le  même 

'  K  '^'  '^*  "  corps  placé  fuceefTivcment  à  toutes 
ces  divifions ,  n'y  prendroit  pas  des 
degrés  de  chaleur  toujours  propor- 
tionnels au  nombre  des  rayons  que 
fon  degré  de  diftance  lui  feroit  rece- 
voir :  on  fera  fondre  au  foyer  ou  fort 
près  du  foyer ,  un  morceau  de  métal 
qui  ne  s'échaufferoit  que  médiocre- 
ment, s'il  étoit  porté  un  peu  plus 
loin,  où  le  nombre  des  rayons  qui" 
frapperoient  fa  furfacc,  ne  feroit  pour- 
tant pas  confidérablenicnt  diminué  j  il 
fcmble  que  les  rayons  en  fe  ferrant 
réciproquement,  prennent  une  nou- 
velle force ,  indcpendammentde  celle 
qui  réfulte  de  leur  plus  grand  nombre» 
Nous  connoiflbns  principalement 
trois  manières  par  lefquclles  on  par- 
vient à  augmenter  Padion  &  les  effets 
d'un  même  feu,  je  veux  dire,  d'un 
feu  entretenu  avec  la  même  matière. 
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l^.Enaugmentantlaquantitédc  cette" 
matière ,  qui  lui  fert  d'aliment  ;  2^.  en    x  l  V. 
concentrant  fon  aftiôn ,  ou  en  empê-  lx  c  o n. 
chant  qu'elle  ne  s'<?tendc ,  &  ne  fe  dif- 
fîpe  dans  un  trop  grand  cfpace  y  3®.  en^ 
dirigeant  vers  un  même  endroit  cette  "^         , 
aâion^  ou  les  parties  cmbrâfées  qui 
s^cxhalent. 

La  première  manière  d"'augraen* 
ter  le  feu,  eft  tellement  ufitée  & 
connue ,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
m'y  arrêter  j  on  fait  qu'une  botte  de 
paille  étant  une  fois  allumée ,  fi  Ton 
y  en  ajoute  uner^deuxieme,  une  troi- 
fîeme  ou  davantage ,  le  feu  s'aug- 
rnentc ,  &  la  chaleur  s'étend  à  propor- 
tion i  cependant  il  faut  faire  attention 
qu'une  matière ,  quoijque  choific  dans 
Tordre  de  celles  qu*dn  nomme  com- 
munément combuftiblcs ,  neprend  pas 
toujours  feu ,  &  n'augmente  pas  im 
embrâfement commencé,  à  moins  qu« 
le  feu  auquel  on  l'ajoute ,  ne  foit  pro- 
f)ortionné  à  fon  volume ,  &  à  fon 
degré  d'inflammabilité  :  inutilement 
amafferoit-on  de  très-gfoffes  bûches 
autour  d'un  très^petit  feu  de  paille , 
elles  n'en  feroient  que  noircies  ;  & 
nous  avons  déjà  remarqué  qu'une  mor 

Sfir 
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'  che  de  coton  enveloppée  par  la  flativ- 
XIV.  me  de  rcfprît-de-vin,  fe  conferve  tome 
iifON.  entière.  C'eft  qu'il  y  a  des  flammes 
plus  chaudes ,  plus  aftives  les  unes 
que  les  autres  j  &  pour  les  entretenir , 
il  faut  des  matières,  dont  le  degré 
d%flammabiiitc  leur  convietinc  :  ce 
degré  d'inflammabilité  dépend  non- 
^  feulement  de  la  nature  du  corps  com-' 
buftible ,  mais  encore  de  fon  volume 
&  de  fa  denfité-  Le  bois  par  lui  même 
eft  inflammable  au  point  de  pouvoir 
s'allumer  par  de  la  paille  qui  brûle) 
mais  fi  ce  bois  eft  en  groflcs  bûches , 
il  ïaudroit  y  appliquer  un  feu  de  cette 
cfpece  pendant  bien  du  temps  pour 
i  entamer  ;  car  un^  corps  ne  s'embrâfe 

3u'après  avoir  rgçu  un  certain  degré 
e  chaleur  ;  &  fiMa  fuperficie  expofée 
à  une  foiblc  flamme ,  s^entretient  froi- 
de par  la  quantité  de  la  mafle ,  il  n'en 
réfulrcra  tout  au  plus  qu'une  inflam* 
mation  légère  &  fuperficielle. 

Ce  que  je  viens  d'obferver,  fuffît 
pourfendre  raifon de  TextinAion  d'u- 
ne bougie  ou  d'une  chandelle,  que 
l'on  tient  un  moment  renvcrféc ,  ou 
que  l'on  plonge  dans  une  liqueur  in- 
flammable j  mais  froide  ;  de  Textinc- 
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tion  du  bois  verd  médiocrement  al-, 
lumé  ,  dont  on  ne  foutient  pas  Tcm*  XIV. 
brâfement  par  d'autres  plus  fecs  ;  dans  l  e  f  ok. 
l'un  &  dans  l'autre  cas  le  feu  ne  man- 
qué point  d'aliment  ;  mais  dans  le  pre- 
mier ,  cet  aliment  n'a  pas  le  temps  de 
s'échauffer  aflez;  &  dans  le  fécond  il 
ne  le  peut  pas ,  ^  caufe  de  Thumidité 
qu'il  renferme. 

Je  pafTe  à  la  féconde  manière  d^ug- 
menterraftiondu  feu, &  j'entreprends 
de  faire  voir  qu'une  même  flamme, 
ou  un  même  brâfier  chauffe  beaucoup 
plus ,  quand  fa  chaleur  eft  retenue  par  ^ 
des  obftacles  qui  Tempêchent  de  s'é- 
tendre ,  que  quand  on  la  îaifTe  libre  de 
fe  répandre  au  loin  &  d'une  manière 
vague. 

PREMIERE  EXPÉRIENCE. 

Préparation, 

A  A ,  Fig.  24 ,  eft  un  vaiffeau  à  peu- 
près  cylindrique  de  tôle  ou  de  lai- 
ton ,  Ouvert  de  toute  fa  largeur  par 
en  haut  &  en  bas ,  par  une  petite  ar- 
cade de  2  pouces  \  de  haut  fur  2  pou- 
ces \  de  large;  outre  cela  il  eft  encore 
percé  de  trois  autres  trous  beaucoup 
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j ,.  plus  petits  que  te  précédent ,  égalef- 

xrv.     nient  cfpacés  far  la  rondeur  du  vaif- 
lEçoN..  fc^"»  ^  ^^"5  trois  à  la  hauteur  du  fam- 
met  de  l'arcade. 

Ce  premier  vaifleau  reçoit  fuccèfli- 
vement  deux  efpeces  de  capfules  ,  ou 
cuvettes  de  métal ,  qui  s'y  enfoncent 
à  peu-près  jufqu  au  tiers  de  fa  hauteur  j 
dans  Tune  des  deux  on  met  de  Teau, 
Se  dans  l'autre  du  fable  bien  fec. 

On  fait  pafîigr  par  Tarcade  le  canal 
d'une  lampe  à  trois  mèches  que  Ton 
allume ,  &  que  Ion  tient  un  peu  cour- 
tes ,  &  en  forme  de  pinceaux ,  afin 
qu'elles  ne  fument  point;  leréfervoir 
B  de  cette  lampe  contient  de  Thuilc 
dolivcs. 

E  F  s  E  T  s. 

La  capfule  pleine  d'eau  ayant  reçu 
pendant  une  demi-heure  la  chaleur 
de  la  lampe,  fi  l'on  y  plonge  un  ther- 
jnometrc ,  on  s'apperçoit  par  Tafccn- 
•  iîon  delà  liqueur  dans  le  tube ,  que  le 
degré  dé'^chajeur  n'eft  pas  fort  éloi- 
gné de  celui  de  Teau  bouillante* 

La  cuvette  qui  contient  le  fablon  ^ 
ayant  été  expofée  un  pareil  temps  au 
feu  de  lampe»  on  voit  en  y  pion- 
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géant  un  thermomètre  de  mercure , 

que  le  degré  de  chaleur  efl  plus  grand     x  1 V- 

que  celui   de  Tcau  précédemment  Lscoifw. 

éprouvée. 

E  X  F   L  I   C  A    T  2  Q   K  S. 

Tout  le  monde  conviendra  volon- 
tiers  que  l'eau  &  le  fable  ne  fe  fuffenc 
jamais  aptant  échauffés ^  fi  ronfefût 
contenté  de  les  tenir  Amplement  a  6 
pouces  au-deflbusde  trois  petites  flam- 
mes femblables  à  celles  qe  notre  Ex- 
périence  ;  il  n'eft  pas  douteux  que  ce 

frand  degré  de  chaleur  que  Tune  & 
autre  ont  reçu ,  ne  foit  dû  principale- 
ment au  foin  qu'on  a  pris  de  renfer- 
mer ce  petit  feu  dans  le  vaifleau  cylin- 
drique ,  qui  portoit  la  capfule  ;  &  je 
vais  tâcher  d'en  expofer  les  raifons. 

Le  feu ,  en  vertu  de  fa  force  expan- 
five  ,  tend  à  s'étendre  de  tous  côtés', 
il  détermine  de  même  toutes  les  parties 
des  corps  qu^il  défunit ,  Se  cjui  s'ex-  .^ 
halent  avec  lui  ;  ainfi  les  trois  petites 
mèches  de  la  lampe  ,  qui  brûlent  en- 
femble ,  doivent  être  confidérécs  com- 
me le  centre  d'une  fphcre  d  adivité , 
dont  les  rayons  van t  frapper  les  parois 
du  vaifTeau  /iJ,  mais  à  caufe  de  la 
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forme  de  ce  yaiffeau,  les  rayons  de  feu 
ou  de  chaleur  l'ont  réfléchis  vers  Taxe^ 
de  refpace  cylindrique  qui  les  renfer- 
me, &  leuradion  fe  trouvaDt  comme 
concentrée,en  agit  avec  d'autant  plus 
<lc  force  fur  tout  ce  <jui  l'environne; 
de-là  il  arrive  qufelesparois  du  vaiffeau 
êc  la  cuvette  qui  le  couvre,  s'échauf- 
fent confidérablemcnt. 

Cette  concentration  de  chaleur  ne 
dépend  pas  beaucoup  de  la  figure  du 
vaiffeau  ;  on  auroit  à  peu  près  le  même 
effet,  quand  il  feroit  quarré:  elle  vient 
principalement  de  ce  qu'on  appofç 
un  obftacle  aux  rayons  qui  tendent  à 
fe  diffiper,  en  fe  prolongeant;  Se  qui 
fe  diffipent  en  effet ,  quand  on  leur  en 
laiffe  la  liberté  j  comme  rexpéricncc 
rapprend- 

La  cuvette  avec  ce  qu^elIe  contient, 
s'échauffe  plus  lentement ,  mais  davan- 
tage que  les  parois  du  vaiffeau,  parce 
qu^elle  oppofeplus  de  matières  à  pé- 
nétrer ,  &  que  Taftion  du  feu  conti- 
nuée augmente  >  comme  je  Tai  déjà 
fait  entendre,  à  proportion  dts  réfif- 
^  taiices  qu'elle  a  à  vaincre. 

C'cft  par  cette  darniere  raîfpn  que 
ie  fable  s'eff  échauffé  plus  que  l'eau } 
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car  le  feu  qu'il  renferme ,  étant  plus  * 
lent  à  fe  mettre  en  aftion ,  en  devient    XIV. 
d'autant  plus  fort ,  quand  ce  qui  le  re-  L  e; oti« 
tient  vient  à  céder, 

Ap^licatioî^s. 

"  La  ChymiCj  cet  art  merveilleux , 
qui  fait  approfondir  les  fecrets  de  la 
nature,  en  décompofantfes ouvrages, 
emploie  dans  prefque  toutes  fes  opé- 
rations un  feu  dont  Tadion  eft  réglée 
par  des  fourneaux-,  &  ces  fourneaux 
ne  font  autre  chofe  que  des  vaifleaux 
différents  entr'eux  par  la  matière  dont 
ils  font  faits .,  par  leur  gnndeur ,  par 
leur  forme,  mais  qui  fe  reflemblent  en 
<:e  qu'ils  renferment  une  certaine  quan- 
tité de.matiere  embrâfée,  dont  ils  re- 
tiennent la  chaleur, pour  Tobliger  d*a- 
gir  fur  quelque  fubftance  qu'on  veut 
.chauflfer  intimement.  C'eft  dans  un 
traité  de  Chymie  qu'on  doit  chercher 
la  conftruftion  &  les  ufages  de  ces  for- 
tes d'inftruments,  le  choix  des  matiè- 
res qu'on  y  doit  brûler,  3c  les  règles 
3u'il  faut  fuivre ,  pour  obtenir  tel  ou  tel 
egré  de  feu  relativement  aux  diffé- 
rentes vues  qu'on  s'eft  propofées.  Je 
me  garderai  bien  d'eucrer  dans  ce  dé« 
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Sr  tail ,  qui  m'écarteroit  trop  de  mon  fu- 


XIV.  jer  j  maïs  je  crois  faire  plaifir  au  Lcc- 
Lec  ON.  tcur,  en  luifaifant  connoîtrcun  four- 
neau qui  peut  fe  placer  par- tout ,  fans 
cauferd^incommodité,  qui  exige  peu 
de  foin ,  peu  de  dépenfe ,  &  peu  de 
fayoir,  &  avec  lequel  cependant  on 
peut  faire  en  petit  beaucoup  d'opéra- 
tions agréables  &  utiles. 

Le  corps  de  ce  fourneau»  qui  a  envi- 
ron 9  pouces  dehauteur  fur  6  ày  pouces 
de  diamètre  au  plus  large ,  eft  tout-à- 
.  fait  femblable  par  fa  figure  au  vaiffeau 
♦  Tig.  i^A/4  *  de  notre  dernière  expérience  ; 
il  renferme,  comme  lui ,  le  feu  d'une 
lampe  à  trois  mèches,  dont  le  réfer- 
voir  eft  rempli  d'huile  d'olives  à  bas 
prix  ;  on  allume  toutes  ces^  mèches ,  ou 
feulement  une  partie  félon  le  degré  de 
feu  qu'on  veut  avoir  ;  &  fi  Ton  prend 
foin  qu'elles  foient  Courtes ,  convena- 
blement ferrées  dans  les  petits  tuyaux 
par  lefquels  elles  pafTent  pour  attein- 
dre rhuile ,  &  que  le  bout  qui  brûle, 
ait  la  forme  d'un  pinceau  qui  a  perdu 
fa  pointe ,  elles  pourront  brûler  pen- 
dant cinq  ou  fix  heures,  &  même  da- 
vantage ^  fans  fumer ,  &  fans  fiiire  fea- 
tir  aucune  mauvaife  odeur. 
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Le  fourneau  ainfi  allumé  reçoit  une  2 


^fpece  de  bouilloire  de  fer-blanc, ^a.  x  I  v, 
:zy  j  que  Ton  emplit  d'eau  bouillante  l^çq^^ 
par  Torifice  C,  dans  laquelle  eft  pion-  * 
gée  &  arrêtée  une  cucurbited'étain  D. 
Au  col  de  cette  cucurbitc  on  joint  ua 
chapiteau  de  verre ,  ou  de  métal  E , 
que  Ton  couvre  d'un  réfrigérant  F, 
garni  d\în  petit  robinet,  pour  faci- 
liter le  renouvellement  de  Teau  qu'on 
y  met.  On  adapte  enfuite  au  bec  du 
chapiteau  un  petit  matras ,  dont  on 
fait  porter  la  boule  fur  un  fupportquî 
fe  haufle  &  fe  baifle  à  volonté,  com- 
me on  le  peut  voir  par  la  Jig.  26^ 
qui  repréfenie  toutes  ces  pièces  en- 
femble; 

Au  lieu  delà  cucurbiteau  baîn-ma- 
rie  ,  dont  je  viens  de  parler ,  on  peut 
a  jufter  au  fourneau  un  bain  de  fable  , 
>%•  27 ,  dans  lequel  on  place  une  cu- 
curbite  de  verre  avec  fon  chapiteau 
<? ,  &c,  ou  bien  une  cornue  H^  que 
l'on  couvre  encore  de  fable;  &  d'urx 
couvercle  un  peu  formé  en  dôme,  qui 
fert  comme  de  révetbere.  Voyci  lesfig; 
^28  &  29- 

Avec  un  fourneau  de  cette  efpccc 
on  pcpt  mettre  à  profit  la  lunûcre  qutf 
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bien  des  gens  font  garder  pendant  la 
XIV.     nuit  dans  leur  appartement;  il  ne  s'a* 
LscoN.  &^  ^"^  ^^  fubftituer  aux  lampes  ou 
*  auK  bougies  qu'on  emploie  commu- 
nément à  cet  ufagc ,  celle  '  dont  je 
viens  de  faire  mention ,  Thuilc  que 
Ton  brûle  prefque  toujours  en  pure 
perte,  fervira  à  faire  aller  le  petit  four- 
neau )  Se  le  lendemain  au  matin  on  ea 
trouvera  le  prpduit 

Le  bain  de  fable  eft  commode  pour 
entretenir  chaud  le  bouillon  ou  la 
boiffon  d'un  malade ,  le  café,  le  ihé^ 
&  autres  potions;  pour  tenir  en  di- 
gcftion  certaines  drogues  qu'on  doit 
prendre  par  forme  de  remède  ou  au- 
trement ,  pour  faire  des  évaporations 
lentes»  &c. ^ 

Enfin  ,  rien  n^eft  plus  commode 
quç^  cet  inftrunrient ,  pour  faire  des 
cflaîsde  diftillations ,  Se  pour  extraire 
l'huile  efl'entielle  des  plantes  aroma- 
tiques. On  met  dans  la  cucurbitç  du 
bam-marîe,  par  exemple,  une  poi- 
gnée de  fleurs  de  lavande  avec  une 
pinte  d'eau-de-vie ,  on  la  couvre 
de  fon  chapiteau  &  du  réfrigérant 
qti'on  remplit  d'eau  fraîche  :  deux  mè- 
ches allumées ,  çu  trois ,  ù  l'on  veut 

aller 


-^^^^J^.J^BCQTa-  T>X    5^;     Jj 


^J»^. 
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aller  plus  vîte ,  font  diftiller  environ  *  ■ 
une  chopine  d'un  efprit-de-vin  fort    XIV. 
chargé  d'odeur ,  &  qui  ne  fent  point  leç  om. 
îe  feu. 

On  doit  fe  fervirde  la  cucurbîte  au 
bain  de  fable  pour  des  matières  plus 
pcfantes  ou  qui  feroient  capables  de 
gâter  la  cucurbite  d'étain ,  conïmc  le 
vinaigre,  la  térébenthine  y  &c* 

La  cornue  au  bain  de  fable ,  avec 
le  réverbère  &  trois  mèches  allumées ,  ^ 
fer  vira  pour  diftiller  des  matières  en- 
core plus  pefantes ,  comme  le  mer^ 
cure  y  s'il  étoit  queftion  dé  le  bien  pu- 
rifier ;  ou  pouf  diftiller  rcaiHbrte  et- 
trine  qui  enflamme  les  huiles  eflen- 
tielles  des  plantes  ,  ç'eft  une  diftilla- 
tioii  de  falpétre  fin  ,  bien  fçchc  &  \ 
mêlé  avec  Thuile  de  vitriol. 

Le  forgeron^  jette  de  Teau  par  at 
perfion  fur  le  charbon  de  terre ,  dont 
il  entretient  lé  feu  de  fa  forge  ^ quand 
il  s'appcrçoit  qu'il  brûle  un  peu  trop 
à  la  fuperficte  ;  par  ce  mùycn  y  dont 
rexpériencc  lui  a  fait  connoître  l'uti- 
lité ,  il  forme  une  efpeee  de  voûte  tou- 
jours éteinte ,  fous  laquelle  ,  comme 
dans  un  fourneau  de  réverbère ,  le  feu 
fe  concentre  &  citercc  fon  adion  prc£- 

Tom  ir.  T  t 
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qu'uniquement  fur  le  métal  que  1*0!|J|J 
Xiv.  fait  chaufFcr. 
L  E  f  9  K*  Les  étuves  font  encore  des  efpeces 
de  fourneaux,  dans  Tintérieur  def- 
quels  la  chaleurtf'un  peu  de  braife  al- 
lumée, s'applique  commodément  à 
on  grand  nombre  de  corps  /que  Ton 
veut  entretenir  chauds  &  fccs  ;  c'eft 
ainfi  que  Ton  conferve  dans  les  offices 
des  fruits  confits,  des  camarels  &  au- 
tres préparations  de  fucre,  que  l'hu- 
midité de  Tair  auroit  bientôt  gâtées  ; 
c'eft  par  ce  moyen  encore  que  ceux 
qui  emploient  des  vernis  gras,finif- 
fcnt  préfentement  dans  lefpace  de 
quelques  jours ,  &  dans  les  faifons  les 
moins  favorables ,  des  ouvrages  pour 
Icfquels  il  falloir  autrefois  plufieurs 
mois  d'un  temps  choifi. 

Un  paravent  déployé  &  placé  dans 
une  grande  chambre ,  auprès  &  vis- 
à-vis  de  la  cheminée,  nelèrt  pas  feu- 
lement à  garantir  les  perfonnes  qui  fc 
chauffent  de  l'air  froid  que  le  feu  at- 
tire :  il  réfléchit  la  chaleur ,  il  l'arrête  i 
il  empêche  qu'elle  ne  fe  diffipe  i  en  un 
mot^  il  fait  en  quelque  façon  l'office 
d'un  étuve*  à  cela  près  que  l'air  fe 
renouvelle  par  cû  haut>  dans  refpacc 
qu'il  renferme» 


V 
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IL    EXPÉRIENCE*  xiv. 

Prépara  ti  o  k.  isçoii. 

'^  îï  faut  avoir  une  grofle  chandelle 
allumée ,  dont  on  incline  un  peu  la 
jneche ,  &  avec  un  chalumeau  de 
verre  ou  de  métal  recourbé  &  pointu 
par  un  bout ,  on  fouffle  fur  la  flamme 
dans  telle  diredion  qu'on  lé  juge  à 
propos. /^oyq-F/^.  30. 

Effets. 

Cette  flamme  qui  brûle  ordinaire- 
ment fans  bruit ,  oui  n'a  qu'un  pouce 
&  demi  tout  au  plus  de  longueur ,  & 
qui  feroit  à  peine  capable  de  faire  rou- 
gir une  épingle  ou  une  aiguille  à  cou- 
dre ,  lorfqu'eilc  eft  foufflée  de  la  ma- 
nière que  je  viens  de  le  dire ,  hit  un 
bruiflement  aflez  confidérable  (a), 
is''alIonge  de  plufieurs  pouces ,  &  brûle 
avec  tant  d'adivité ,  qu'elle  amollit 
ou  fait  fondre  très-proraptcment  le 

(a)  Ceft  ce  qui  arrive  le  plus  communé- 
fiient  ;  mats  cependant  quand  le  chalumeau 
tfk  crès-meno  y  &  qae  Ton  foufHe  midiocio- 
oienç  ^  on  n'entend  point  de  bruir. 

T  %  ij 
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'  Yerre  »  &  les  métaux  les  plus  durs» 

XIV. 
l.o^«  EXFLICAT20KS. 

Je  cônfidere  toutes  îes  parties  Je  la 
flamme  comme  autant  de  petites  por- 
tions de  la  matrerecombultible  3  qui  fc 
briicnt  &  qui  échtènt  par  Teffi^rt  du 
feu  qu'elles  renferment,  &  qui  fc  met 
en  liberté  ;  toutes  ces  petites  explo- 
fions  particulières  en  font  une  totale 
qui  frappe  Tair  environnant  >  &  qui 
fait  du  bruft  lorfqu'elle  eft  fubi/e  : 
floais  qui  fe  pa(le  en  Elence  quand  elle 
fe  fait  lentement ,  ou  quand  une  fois 
la  flamme  à  fek  fa  place  dans  Tair.  II 
n'en  doit  pas  être  de  même  fi  l'ba 
fbrcç  Tair  d'entrer  dans  la  flamme  : 
les  parties  qui  éclatent  à  chaque  int 
tant  doivent  porter  fur  lui  leur  effort, 
&  les  fccouflcs  qu'il  reçoit  doivent 
fc  faire  entendre  :  voibà  au  moins  ce 
qui  me  parok  vraifemblable.On  peut 
encore  ccHifidérer  y  qu  il  y  a  toujouw 
dans  Tair  des  parties  humides,  qui 
lancées  avec  lui  dans  un  feu  très-aSîf  » 
doivent  faire  (  toute  proportion  gar- 
dée )  ce  que  nous  voyons  que  fait 
une  goutte  d  eau  qm  tombe  fur  ua  fef 
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chaud ,  ceft- à-dire  >  un  frémiffcment 

qui.  retentît»  XIV. 

L'^allongement  de  la  flamme  eft  vî-  Li  ç  ow; 
fiblemcnt  caufé  par  TimpuiGon  du 
vent  qui  entraîne  avec  lui  celles  des 
parties  embrâfées  qui  fe  diffiperoienc 
du  côté  d'où  if  vient  :  on  peut  ajou- 
ter encore,  que  ce  qui  ne  feroit  que 
vapeur  éteinte  ou  fumée  i  devient  de 
la  flamme ,  parce  que  Taftivité  du  feu 
eft  augmcntéer 

La  flamme  fouffîée  devient  un  fea 
plu5  adif ,  pour  deux  raifons  ;  premiè- 
rement, parce  que  le  vent  condenfe 
îes  parties  embrâfées  dans  la  diredi€)îT 
qtr'il  leur  fait  prendre ,  puifqu  il  en- 
traîne du  même  côté  des  prties  qui 
n'iroient  pas  fans  cette  aétermina- 
tion ,  &  qu'if  fait  prendre  feu  à  d'au- 
tres qui  s'exhaîeroient  en  fumée  ;  fe- 
condement, parce  que  pouffant  la  fta  ra- 
me, il  ajoute  au  mouvement  qu"^ellea 
naturellement ,  &  par  lequel  elle  agir 
fur  les  autres  corps. 

Afflications^ 

L'expérience  qu^on  vient  de  voir, 
eft  une  pratique  fort  connue  &  très- 
uûtc  dans  ptofleurs  accs«  Les  Orfe- 
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5  vres  qui  font  particulièrement  la  bi^ 
X I V,  /outeric  ,  &  ceux  qu'on  nomme  Mct^^ 
L  t  $  o  if,*  ^^^''^  ^ri  oeuvre ,  foudent  la  plupart  de 
leurs  pièces  au  chaiumeau^  ils  les 
tiennent  dans  le  creux  d'un  charboa 
de  bois  tendre,  &  ils  dirigent  deflus 
la  flamme  allongée  par  le  loufHc  :  de 
cette  manière  >  ils  foiTÇ.bien  plus  maî^ 
très  du  feu,  &  ne  rifquent  pas  de  fon- 

.  dre  des  parties  délicates,  qu'on  auroit 
bien  de  la  peine  à  ménager  &  à  fau- 
vcr^  fi  Ton  fc  fervoit  de  charbon  al- 
lumé pour  les  chauflfer. 

Les  Horlogers ,  les faifeurs  d%ftni- 
ments  deMathématiquesAc.qùi  trem- 
pent la  pointe  de  leurs  forets  en  les 
plongeant  dans  le  fuif ,  les  font  rougir 
auparavant  dans  la  flamme  d'une  chan- 
delle ,  qu'ils  fouffient  auflî  avec  un 
chalumeau  v  cette  façon  de  trernpcr 
cft  très-commode,  en  ce  qu'on  eft 
maître  de  ne  chauffer  que  le  petit  bout 
de  rinfbnment,  la  (cule  partie  qui 

-  doive  être  dure. 

C'eft  aufli  par  le  vent  qui  fort  d'un 
chalumeau  recourbé ,  que  les  Email- 
leùrs  animent  le  feu  de  kur  lampe  : 
mais  air  Vitn  de  fouffler  avec  la  bou- 
che» ce  qui  eft  impraticable  dans  bica 
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des  cas ,  &  très-pénible  quand  le  tra- 
vail eft  d'aune  certaine  durée ,  la  plu-  XI  V. 
part  fe  fervent  d'un  foufflet  à  double  Lejon, 
ame  ^  fixée  fous  la  table  qui  porte  la 
lampe,  &  que  Ton  fait  mouvoir  avec 
le  pied  en  appw^yant  fur  une  pédale. 
La  F/g.  3 1  •  repréfente  non-feulement 
l'appareil  de  cet  art  charmant,  qui 
fait  faire  prendre  au  verre  Se  à  Témaiï 
tant  déformes  agréables,  &  imiter  (î 
joliment  les  fleurs  &  autres  produc- 
tions de  la  nature  ;  elle  met  encore 
fous  les  yeux  le  portrait  affez  reffem- 
blant  du  plus  adroit  &  du  .plus  ingé- 
nieux Arcifte  que  nous  ayons  eu  en  ce 
fenre  {a).  Je  fens  tous  les  jours  com- 
îen  je  lui  fuis  redevable  d'avoir  bien 
voulu  me  mettre  uapeu  au  fait  de 
fon-  art  :  pour  lui  en  marquer  ma  rc* 
connoilTance  >  je  profite  avec  plaifir 

(a)  Feu  Jean  Ruaux,  EmaUlear  du  Roi  ^  a  cil 
.  l'honneur  d'amafer  de  fou  travail  prefque  tous 
Bos  Princes  dans  leur  jeuqefïe,  &  d'en  donner 
des  leçons  à  beaucoup  it  Seigneurs,  tarie 
François  qu*Etrangers 5  (on  portrait  fut  cC^^ 
quiflc  par  un  Of&cier  de  la  Cour  de^Monfci- 
gneur  le  Dauphin  ,  tandis  cju'il  travailloit  de- 
Tant  ce  Prince^  i7î^-  C'eu d'après  cette  ef- 
quifTe  qui  ni*eft  tombée  entre  les  mains ,  c^oe 
)'ai  fait  graver  la  Fig*  }s* 
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de  l'occafion  que  j'ai  de  perpétuer 
XIV,    ^^  tnémoire»  , 

ticoK.  La  lampe  des  Emailleurs  animée 
'  par  le  vent  d  un  foufflet ,  nous  fait 
voir  en  petit  ce  qui  fe  pafîe  dans  les 
forges.  Combien  n'y  aurort-il  point 
à  perdre ,  &  pour  le  temps  &  pour  la 
dépcnfe,  s*il  faîloit  traiter  les  métaux, 
commue  on  traire  le  verre»  par  exemple, 
dans  les  verreries,  avec  un  feu  qui 
prend  prcique' toute  fa  force  de  la 
quantité  &  de  la  durée  :  d^ailleurs 
avec  le  feu  d'une  forge  qui  peut  être 
très  fort ,  quoiv^jU^'en  petit  volume  j 
on  a  encore  davantage  de  ne  chauffer 
fur  une  barre  de  fer  que  l'endroit  où 
Fon  a  afiàire- 

Le  feu  foofïlé  eft  encore  plus  aftif 
que  celui  qui  eft  contenu  &  concen- 
tré dans  un  fourneau  ;•  ainfi  lorfqu'il 
s'agit  de  poufler  Paftion  du  feu  aufli 
loin  qu^^elle  peut  aller  par  des  moyens 
connus >  il  faut  oppofer  entr  çux  plu- 
fieurs  foufflets  fur  un  même  brâner  j, 
c*cft  aînfi  qu'en  ufent  les  Chymiftes, 
pour  accélérer  la  fufion  des  matières 
dures ,  ou  pour  éprouver  ju£[ju'a  quel 
point  elles  font  fixes. 

Sans  employer  des  foufflets ,  on  3 

foia 


Expérimenta  i».    yo^ 
ibin  de  conftruire  prefque  tous  lesl 
fourneaux ,  de  mafiicre  que  Tair  attiré     X I  Y. 
par  le  feu,  pafTe  avec  une  certaine  L£{On* 
viteffe  de  la  partie  embrâfée  à  celle        • 
qui  ne  Teft  pas ,  ou  qui  Tcft  moins  ; 
alors i'adion  du  feu  eft  augmentée  par  . 
ce  courant  d'air,  qu'on  eft.  maître  de         ' 
modérer  à  fon  gré ,  en  ouvrant  plus 
ou  moins  les  iuues  ^ar  lefquelles  it 
Joit  fortir. 

Un  tel  courant  d*air  bien  ménagé 
peut  forcer  la  fumée  de  defcendre 
dans  le  Jbrafier  &  de  s'y  convertir  en 
iîammc ,  comme  cela  arrive  dans  une 
efoede  de  poêle  inventé  autrefois  par        * 
3Vt  Dalefme  * ,  &  renouvelle  dans  ces     *  loumai 
derniers'  temps  car  des  perfonnes  qui  f^g^*''^"  ' 
n'en  ayant  pas  bien  étudié  les  incon-  n^/ 
vénients,  propoferentd'cn  placer  dans 
les  appartements:  dès  les  premiers  ef- 
fais  9  on  rcconnuj:  que  Tufage  en  étoit 
pernicieux ,  âç  que  s'ils  ne  rempliffenc 
point  l'air  de  fumée  groiGere ,  ils  le 
chargent  d'exhalaifons  plus  fubtiles , 
n:iais  toujours  capables  de  nuire  auy 
perfonnes  qui  le  refpirçnt. 

Après  ce  que  je  viens  de  dire ,  il 
eft  prefque  inutile  de  parler  de  l'ufage 
.où  l'on  eft  de  foufflcr  le  feu  des  ap- 

Tomcir.       .  Vv 
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^  pàrtements  pouf  le  mieux'allumer ,  ni 

XIV.    des  juftes  raifons  que  Ton  a  de  crain* 

LjçoN.  ^^^  '^  ^^^î  ^3ns  les  incendies  ;  tout 
cela  eft  fondé  fur  ce  que  Timpulfion , 
de  Tair  chaffe  le  feu  fur  fon  alinrent , 
ou  Vy  retient ,  ce  qui  lui  fait  faire  plus 
de  progrès;  &  fi  Ton  voit  quelque- 
fois un  fouffle  violent  éteindre  la  flam- 
me ,  c'eft  qu'alors  ce  vent  non  propor- 
tionné dinipe  &  le  feu  &  la  vapeur 
qui  eft  prête  à  s'enflammer  ,  comme 

Mais  n'y  a-t-il  que  l'air  agîté  qui 
puiflc  animer  le  feu  ?  Tout  autre  fluide 
qui  n'auroit  pas  beaucoup  de  denfité , 
une  vapeur  qui  côuleroit  avec  rapi- 
dité, ne  feroit-elle  pas  la  même  chofe? 
Oui,aflurément;  &  fi  ron.enrdoutoit, 
on  pouirrbit  très-facilement  s'en  con* 
vaincre ,  en  préfentant  la  flamme  d'un 
flambeau  ou  un  gros  charbon  bien  al- 
ipmé  au  bec  d'unéolypilcj  dans  le- 
tiuel  on  feroit  bouillir  de  Teau  :  le 
jet  de  vapeur  qui  en  fort  fait  précifé- 
'ment  Teffet  d'un  foufflet  ;  on  me  dira, 
peut-être,  qUe  cette  vapeuù  contient 
beaucoup  dVir,  mais  f  ai  déjà  prévenu 
4,p  g  cette  ôDJeaion  *  ,  en  rapportant 
une  expérience  bien  fimple,  par  la* 


Expérimentai  !•    $oj 
quelle  on  voit  clairement  que  cela, 
n'eft  pas«     .w  Xiv. 

Cette  expérience  confifteà  pion-  LBcoNg 

fer  le  bec  de  Téolypile  dans  un  verre 
'eau  froide  :  s'il  en  fortoit  de  Tair , 
fans  doute  qu'il  fe  montreroit  fous  la- 
forme  de  globules^  ce  qui  n'arrive 
pas  i  mais  au  lieu  de  cela  on  apperçoit 
un  fluide  qui  trouble  un  peu  la  trant 
parence  de  l'eau ,  &  qui  rait  entendre 
un  frémiflement  tout-à-fait  fembla-' 
ble  à  celui  d'une  liqueur  qui  com- 
mence à  bouillir  :  ce  bruit  qui  a  d'a- 
bord un  ton  affez  aigu  ,  devient  plus 
grave  &  plus  fourd  à  mefure  que  l'eau 
s'échauife  ;  &  enfin  la  vapeur  conti- 
nuant toujours  de  fe  répandre  dans 
^  cette  eau ,  &  de  la  rendre  plus  chau- 
de ,  parvient  à  la  faire  bouillir,  &  l'on 
n'entend  plus  alors  que  le  bruit  ordi- 
naire du  bouillonnement  :  cette  ex- 
périence qui  m'a  paru  curieufe,  s'ac- 
corde affez  bien  avec  ce  que  j'ai  die 
ci-deffus ,  pour  expliquer  Fëbullition 
des  liqueurs. 

Lafupprcffîôn  des  moyens  par  les- 
quels on  entretient  &  on  anime  le 
feu  j  eft  la  caufe  la  plus  ordinaire  de 
fon  ralentiffcmcnt  ou  de  fon  cxtinc- 

Vvij 
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*■  tion  :  une  bougie  &  une  lampe  cef- 

XIV.    fent  d'éclairer  dès  que  la  mèche  ne 
t  «  5  o  N.  trouve  plus  de  cire  ou  d'huile  à  pom- 
per; le  feu  d'un  poêle  ou  d'une  che- 
'       minée  ne  donne  plus  de  chaleur  quand 
il  manque  de  bois ,  &  fouvent  il  lan- 
guit feulement ,  p^vce  qu'on  néglige 
^oe  le  fouiller^  Mais  indépendamment 
de  ces  caufes  ,  il   en  eft   d'autres 

3ui  âgiflent  plus  promptement.  Se 
ont  on  ne  manque  pas  de  faire  ufage 
quand  on  eft  preffé  d'arrêter  les  pro- 
grès du  feu,  oi^de  les  ralentir.  J'ai  fait 
*  ^j*^*  ^  ^^^^  ^^^^  ^^  dixième  Leçon  *  que 
^«.^.  1  5'  j^^  matières  les  plus  combuftibles  ne 
peuvent  prendre  feu  ni  refter  enflam- 
mées que  dans  un  air  libre,  &  j'en  ai 
dit  les  raifons.  Je  dois  ajouter  ici  que 
la  privation  d'ai^,  le  vuidé  tel  qu'il  le 
faut  pour  éteindre  le  feu,  fe  fait  bien 
fans  machine,  &  fouvent  fans  qufon 
penfe  à  le  faire  :  il  ne  faut  qu'appli- 
quer à  la  furface  du  corps  embrâfé 
une  matière  qui  ne  prenne  point  feu 
elle-même;  voilà  aflez  pour  écar*- 
ter  l'air,  pour  empêcher  qu'il  ne  tou- 
che &  qu'il  n'entretienne  l'inflamma- 
tion. 
Gçllç  de  toutes  les  maticrçs  con* 


UtVi 
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nues ,  qu'ion  peut  interpofcr  ain(î  avec 
le  plus  de  fuccès ,  c'ed  Teau  ou  fa  va-  XIV. 
peur ,  comme  je  l'ai  fait  connoître  leçon. 
dans  là  douzième  Leçon  *.  Mais  elle  *'^^g*  9^^ 
n'eft  pas  la  feule  capable  de  cet  effet  ;  ^  ^'***'* 
il  fuffit  que  ce  qui  touche  le  feu ,  quoi- 
qu'inflammable  de  fa  nature ,  ne  s'al- 
lume point  ;  &  cela  peut  arriver  ou 
par  la  grandeur  du  volume ,  ou  pat 
Tépaiffeur  de  Tcnduit;  une  grande 
quantité  d'huilè  froide:  jettée  tout-à- 
coup  fur  un  petit  feu,  Tétouffe  au  lieu 
de  Taugmenter  :  un  charbon  ardent 
fe  noircit  &  s*éteint  fur  un  morceau 
de  bois  dur  d'une  certaine  cp  ufleur  : 
^  &  tout  cela  eft  fondé  fur  ee  principe , 
qu'un  corps  qui  brûle  aduçUement: 
n'en  peut  faire  brûler  un  autre,  s'il  n'y 
trouve ,  ou  s'il  n'y  fait  naître  une  cha- 
leur pour  le  moins  égale  à  la  fienne  ;  or 
'  cette  condition  n'a  pas  lieu  dans  une 
matière  combuftible  ,<mais  froide,, 
dont  la  quantité  n'eft  pas  en  propor- 
tion convenable  avec  le  feu  qu'on  y 
applique,  ni  à  l'égard  de  l'eau  ,  qui , 
lors  même  qu  elle  bout  ^  eft  toujours 
beaucoup  moins  chaude  qu'une  m%^ 
tiere  qui  brûle. 
Par  les  expériences  que  j'ai  rappor- 
yviij 
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tées  dans  la  Seftion  précédente ,  j'ai 

XIV     fait  voir  que  cet  effet  du  feu  ,  qu'on 

Leçon,  nomme  cmbrâfcmtnt  ou  inflammation ^ 

s'augmente    comme    de  lui-même , 

lorfque  le  corps  embrâfé  fe  trouve  uni 

av^c  une  quantité  proportionnée  de 

niatiere  capable  de  s'embrâfer  aufli. 

H  n'en  eft  pas  de  même  de  la  fimple 

,    .  chaleur  ;  elle  ne  fe  communique  point 

fans  s'affoiblir ,  &  cette  diminution  , 

dont  nous  ignorons  le  dernier  terme, 

fe  nomme  refroidijfcmcnu 

Comme  les  corps  s'échauffent  plus 
prompteroent  Se  avec  plus  jde  taci- 
iité  les  uns  que  \ts  autres ,  auffi  ne 
fe  refroidiffent-ils  pas  tous  également 
^ans  uti  temps  donné.  Leur  degré  de 
^enfité  I  plus  ou  moins  de  cohérence 
entre  leurs  parties,  les  différents  prin* 
cif es  quiconftituent  leur  eflence ,  font 
autant  de  c'aufes  d'où  dépendent  ap- 
paremment ces  différences;  8c  quoi- 
qu'avec  le  temps  diverles  efpeccs  de 
xnatieres  prennent  la  température  du 
lieu  où  elles  font  placées,  cependant 
les  unes  y  arrivent  plutôt ,  les  autjes 
jl^us  tard. 

On  peut  dire  en  général  (  fauf  les 
wceptions  que  Texpérience  pourra 
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faire  connoîfre  )  que  la  chaleur  fe- 
communique  en  raifon  des  martes  ;  x  l  V. 
c'eft-à-dire  qu'un  pouce  cubç  de  fer,  L,jçg|^^ 
par  (exemple  i  appliqué  ^tir  un  lïipr-^ 
ccau  de  bois  qui  auroit  les  ngiçinesdi-; 
rncnfions  avec  moins  de  chaleur ,  fc 
refroidkoît  mtinspàré^t  attODche- 
ment ,  que  ne  feroit  le  cube  de  bois  , 
fi  plus  chaud  que  lefer ,  il  s'appliquoit 
à  lui  pourr^ch^uflfcr.  Aufl5  reflenton 
pluSjdel'roiJ  aux  mains  ..qqmd.  op  ^ 
touche  da  m4f6rc  ou  du  mptil  penr 
clai\t  rbyvejf,  que  quand  on  a  manié 
iJu  bois,  ou  *de$  . étoffes  ,  quoique  U 
température  de  tous  ce5  corps  /bit 
véritablement  îa  même*  Car  Je  refroi- 
djITernenc.de  h  m^Jn  açilï ^utre  jrhofç 
qne  la  perte  qu'elle  a  faite  d'une  par- 
tie de  fa  chaleur ,  en.  l'i  communi- 
quant, &  cette  communication  ^cft 
proportionnelle  à  iadenfîté  du  corps 
touché. 

Quand  les  matières  qui  fe  touchent 
ou  qui  fe  mêlent  font  4f  même  natu- 
re ,  la  chaleur  fe  communique  de  la 
plus  chaude  à  celle  qui  Teft  moins  en 
raifon  des  volumes;  c'eft-à-dire  ,  qu« 
deux  quantités  égales  d'une  même  li- 
queur, Tuoc  chaude  &  l'autre  froide  > 

y  V  iv 
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étant  mêlées  enfemble  ;  la  première 
XIV-  partage  également  avec  la  féconde  ce 
il 9011^  qu'elle  a  de  chaleur  plus  quellei  un 

exemple  rendra  ceci  encore  plus  in-. 

telligible» 

IIL     EXPÉRIENCE. 

P  RB  P  ARATI  O  Ké 

Dans  un  vaiffeau  cylindrique  fort 
tnince,  de  fer  blanc  ^  par  exemple  j 
je  mets  une  pinte  d'eau ,  qui  n'a  que 
dix  degrés  ae  chaleur ,  &  par-deuiiS 
^*e  verfe  une  autre  pinte  d*eau  qui  en 
a  40 ,  &  avec  un  thermomètre  de 
mercure  ,  j'examine  prompteraent 
quel  eft  le  degré  aâuel  du  mèlangt. 

E  F  F  E  T  s. 

Xa  liqueur  du  thermomètre  plongé 
fe  fixe  au  2  j*.  degré  au-deffus  du  ter- 
me de  la  glace. 

Explication. 

Db  quelque  manière  qu'on  veuille 
confidérer  la  chaleur ,  foit  qu'on  la  re- 
garde comme  un  mouvement  impri- 
mé aux  parties  d'un  corps  >  foie  qu'on 
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reconnôiffe  eii  elle  Taftion  d'un  fluides 


fubtil  qui  tend  à  fe  répandre  unifor-    XIV. 
mément,  on  doit  toujours  s'attendre  lec  oh. 
à  ce  que  Ton  voit  par  le  réfultat  de 
notre  expérience. 

Suivant  la  première  idée',  la  pinte 
d'eau  la  plus  chaude  eft  animée  par 
un  mouvement  de  quaratit.e  degrés, 
qui  excède  de  trente  celui  de  l^autre  ; 
c'eft  cet  excès  qui  fe  partageant  éga^ 
lement  entre  deux  mafles  égaies  ,  qui 
ont  chacune  io  de  mouvement  con> 
niun ,  fait  que  chacune  d'elles  fe  trou- 
ve çn  avoir  2  y  ,  à  peu  près  comms  fi 
un  corps  pefant  deux  livres,  &  ayant 
quarante  degrés  de  vîteffe,  en  ren- 
contre un  autre  de  même  poids  qui 
fe  meut  dans  le  même  fens  avec  une 
vîteffe  de  10  degrés  feulement  j  tous 
deux  après  le  choc  continuent  de  fe 
mouvoir  avec  25*  degrés ,  qui  réful- 
tent  de  10,  leur  vîteffe  commune  ,  & 
de  I  j: ,  qui  eft  la  moitié  de  l'excès  de 
4P  fur  10,  comme  on  Ta  vu  par  les 
expériences  de  la  quatrième  Leçon  ^.    *  Tom.  t. 

Si  Ion  veut  que  la  chaleur  d'un  ^««''Bîj- ^ 
corps  foit  l'effet  d^une  matière  qui 
le  pénètre  &  qui  fe  répand  daos  fon 
intérieur  j  cette  matière  ^  comme  tou$ 
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les  fluides ,  cherchant  à  remplir  uni- 
XIV.  formément  tous  les  efpaces  auxquels 
liçoK,  elle  peut  atteindre,  toutes  chofes 
égales  d'ailleurs,  doit  fe  raréfier  à  pro- 
portbn  de  l'étendue  qu'elle  occupe  i 
ainfi  elle  doit  être  une  fois  plus  rare, 
avoir  une  aftion  une  fois  plus  foiblci 
lôrfqu'au  lieu  d^une  feule  pinte  d'eau 
*  ellevientàen  occuper  deux  ":  avantle 
mélange  il  y  avoit  dix  mefures  de  feu 
d'un  côté  ,  &  40  de  l'autre  j  les  deux 
pintes  d'eau  étant  aiêlé^s  enfuite,  ont 
dû  partager  également  entr'elles  les 
3 9^  mefures,  qui  font  l'excès  de  40  fur 
10:  &  de  cette  répartition  il  a  dû  ré- 
fulter  une  chaleur  qui  étoît  TcfFer  de, 
I  o  &  de  1 5 ,  dont  la  fomrn^  efl:  ay, 

J  ai  fait  un  grand  norpbre  d'expé* 
riences  de  ce  genre ,  dans  lesquelles 
j'ai  varié  les  degrés  de  chaleur  &  les 
quantités  d'eau  que  je  mêlois  enfem- 
ble  î  j'ai  pris  d'ailleurs  toutes  les  pré- 
cautions que  j'ai  pu  imaginer ,  pour 
avoir  des  réfultats  fort  exaûs;  &:  j'ai 
toujours  vu ,  comme  je  l'ai  déjà  dit , 
qu^entre  deux  portions  de  la  même 
matière  ,  l'excès  de  la  chaleur  de  l'u^ 
ne  fyr  l'autre  fe  partageoit  en  raifon 
des  volumes ,  &  que  le  4egré  de  chaleur 
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dés  deux  portions  mêlées  dépendoit 
de  cette  répartition  &  du  degré  com-    x  i  v; 
mun  dcchaleur,  c^eft-à-dire,  de  celui  Lecqn, 
qu'avoit  la  portion  la  moins  chaude 
avant  le  mélange  {a). 

Je  ne  me  trouve  poinc  d  accord  ici 
avec  le  célèbre  Boerhaave  ,  qui  dit 
formellement  *  que  la  chaleur  réful"  *  ^lem. 
tante  de  deux  portions  égales  d'une  ^^J^\!^!' 
même  matière ,  inégalement  chaudes , 
&  mçlées  enfemble ,  eft  toujours  la 
moitié  de  la  quantité  dont  la  chaleur 
de  Tune  furpaffe  celle  de  l^autre ,  & 
qui  en  cite  des  exemples  :  ««  Si  vous 
»  mêlez  enfemble,  dit-il  >  une  livre 
»  d^'eau  bouillante  qui  a  212  degrés 
»  de  chaleur ,  avec  une  autre  livre 
n  d*eau,  qui  commence  à  n'être  plus 
»  glace ,  &  qui  n*a  que  3  2  degrés;  ces 
jv  deux  eaux  mêlées  auront  une  cha^- 
13  leur  de  90  degrés ,  c'eft- à-dire ,  la 
>•  moitié  d'une  chaleur  de  î8o,  dif- 
»>  féreuce  de  212  à  32  (Aj.S'il  difoit, 

(a)  J'appelle  ce  degré,  commun ,  f^^tce 
f\\i*ï\  tft  dans  Tane  &  dans  l'autre  portion  avant 
le  mélange  :  dans  l'eau  moins  chaude,  il  y  cfl 
feul;  dans  l'autre, 'il  y  eft  avec  la  quantité  que 
j'appelle  l'excès  d'une  chaleur  fur  l'autre. 

(i)  Le  thermomerrc  employé  dans  cette 
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que  la  chaleur  de  ce  mélange  efl  de 
90  degrés  ajoutés  à  la  chaleur  com- 
mune ,  qui  eft  52  ,  cela  iroit  fort  bien 
avec  ma  théorie ,  &  avec  ce  que  Tex- 
périence  m'a  fait  voir  :  car  ayant  ré- 
pété celle-là  même  que  je  viens  de 
citer  d'après  lui,  j'ai  trouvé  que  la  li- 
queur d  un  thermomètre ,  femblable 
à  celui  dont  il  s'eft  fervi  ^  fe  fixoit  au 
122*,  degré,  c*eft-à-dire,  à  s>o  au- 
deffus  de  J2. 

.  L'erreur  de  fait ,  que  je  ne  croîs  pas 
être  de  mon  côté ,  me  feroit  volontiers 
croire ,  qu'il  faudroit  fuppléer  aux  pa- 
roles de  Boerhaave,  comme  je  viens 
de  le  faire ,  &  que  fon  expreflTion  n'eft 
défedueufe  que  par  la  fau.te  du  Co- 
pifte  ou  de  l'Imprimeur  ;  mais  il  pa- 
roît  Que  ce  grand  homme  n'a  compté 
en  effet  que  fur  la  moitié  de  Texcès 
d'une  chaleur  fur  l'autre,  car  il  pré- 
tend que  le  degré  commun  périt  dans 
le  mélange  j  ce  qui  lui  pâroit  très-dif- 
fîcile  à  comprendre  :  vaidè  fubtile  tfi 
inulleclu  quhd  gradus  caloris  commuais 

expérience,  eft  celui  de  Farenbeit,  qui  expri- 
me le  terme  de  la  glace  far  32.^  &  ceJui  de 
Teau  boaillaace  par  1  x  i. 


^ 


pereajt*.  Et  je  vois  par  des  OuTrages, 

où  Ton  a  fuivi  fa  doarinc ,  que  cet    x  I V. 

endroit  a  été  entendu  »  comme  je  viens  l  ^  r  ^  j,, 

de  rexpôfer  j  &  comme  il  fe  préfente  /*ii/,  j/u 

naturellement.  «  L'effet  le  plus  fingu- 

»  rier  deces  mélanges,  dit  M^«.  là  Mar- 

^^  quife  du  Châtelet  * ,  effet  qui  paroît     ^  ^/r 

fi  entièrement mcxpiiquable,c  eu  queyîrr  u  nam- 

n  deux  quantités  égaies  ^  mais  inégale-  'Lt^l^J'^Xi 

»>  ment  chauffées  d*un  liquide  quelcon--F«  ,  i«-«% 

M  que  ^  prennent  par  la  mixtion  un  de-  '  J^*   ^*^ 

»  gré  de  chaleur ,  qui  eft  la  moitié  de  la    ^ 

»  différence  que  la  chaleur  que  ces  deux 

ta  portions  du  même  liquide  avoient  avant 

w  d^têtre  mêlées.  Ainfi  une  livre  d'eau 

»>  oui  tient  le  thermomètre  àj  2  degrés, 

•  étant  mêlée  avec  une  autre  livre 

M  d'eau  bouillante ,  qui  le  tient  k  2.17,9 

»>  fera  monter  le  thermomètre  après  la 

M  mixtion,  à  po  :  or  90  efl  la  moitié 

9»  de  la  différence  de  32  à  212  »• 

Il  paroît  par  Faveu  même  de  Boen- 
haave  (  ^  ) ,  qu'il  n'a  point  fait  ces 
expériences  lui-  même  :  Sç  quoiqu'il  fe 
fbit  fervi  pour  les  faire  d'un  homme 
fort  inteWigent ,  j'ai  peine  à  Texcufer 

(  tf  )  Expérimenta  mode  memorata  înfiituit  , 
mèkî  ceUbris  FahrenAeitius.  £icm.  Chem.  tom» 
Is  p.  45  2.. 
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XIV.    de  s'en  être  tout-à-fait  rapporté  aux 

L 1  ç  o  N.  yeux  d'^àutrui  j  fur-tout  lorfquc  les  ré- 

fultats  qu'on  lui  ofFroit,  le  condui-^ 

foient  à  des  aflertions  dont  on  pou- 

voit  tirer  des  conféquenccs  tout-à-fâit 

étranges  ,  &  vifiblcinent  faufles.  Ju* 

geous-en  par  celle-ci  :  félon  cette  doc* 

trine ,  on  pourroit  refroidir  de  l'eau 

médiocrement  chaude ,  en  y  mêlant 

d'autre  eau ,  qui  le  feroit  davantage  ; 

&  en  voici  la  preuve  :  fuppofons  qu  u- 

ne  pinte  d'eau  en  ait  20  degrés  de  cha* 

leur  3  &  qu'on  verfe  deffus  juiîe  autre 

pinte  d'eau  qui  en  ait  jo:  fi  la  chaleur 

du  mélange  doit  être  la  moitié  de  l'excès 

de  $ofur  20 ,  ce  mélange  n'aura  donc 

que  1 5  degrés  de  chaleur,  c'eft-à-dire  » 

qu'il  fçra  de  y  dçgrés  plus  froid  que 

n'étoit  celle  oes  Jeux  pintes  d'eau  la 

moins  chaude  :  ce  qui  n'efl ,  comm« 

l'on  feit ,  ni  vrai ,  ni  vraifemblablc.  • 

J p  p  Li  c  JiT  1  o  N  s. 

.  Conimc  deux  corps  folides  qui  fe 
•  touchent ,  deux  liquides  qui  fe  raclent 
prtagent  entr'eux  la  quantité  de  cha- 
leur ,  que  l'un  a  plus  que  l'autre ,  de 
même  un  corps  dur  plongé  dans  une 


Expérimentale,    ^ip 

liqueur  PéchaufFc  ou  la  refroidit ,  fe-  ^ 

Ion  qu'il  eft   plus  ou    moins  chaud    xiV. 
qu'elle.  Le$  Sauvages  les  plus  reculés  l^çqh; 
de  l'Amérique ,  qui  n'ontque  des  vaiff 
féaux  de  bois  pour  taire  cuire  la  vian- 
de ou  le  poiffon,  font  bouillir  Teau,  eil 
y  plongeant  fucceflivement  de  gros 
cailloux  qu'ils  ont  fait  rougir  dans  le 
feu.  La  neige  &  la  glace  pilée  fe  fon- 
dent en  refroidiffant   les  bouteilles 
pleines  de  vin  qu'on  y  a  plongées;  & 
l'air  diminue  d'autant  plus  la  chaleur 
des  corps ,  qu*il  fe  renouvelle  plus 
fouvent,  à  leurfurface.  Ces  faits,  une 
infinité  d'autres  que  je  ne  rappelle  * 
point ,  font  des  conféquences  fi  né- 
ceflaires  &  fi  palpables  du  principe 
établi  ci-deffus  ,  qu'il  feroit  fupcrflu 
de  m'y  arrêter  davantage. 
'    Le    refroidiflement   n'étant  autre 
chofe  qu'une  diminution  de  chaleur, 
on  doit  s'attendre  à  yoir  ccffer  dans 
un  corps  qui  fe  refroidit  tous  les  efl^ets 
du  feu  dont  j'ai  parlé  ci-deflus  :  ce 
qui  étoic  de  la  flamme  ne  devient  plus 
qu'aune  Fumée  épaifle  ;  l'évaporatiori 
fe  ralentit ,  ou  ceffe  entiéretfient,  lc5 
inatieres  liquéfiées  s'épaiflTiffent  &  re- 
.  prennent  peu  à  peu  leur  première 
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confiftance ,  &  le  volume  augmenté 
X I  Y.    par  la  dilatation ,  fe  renferme  dans  des 
Le 9 ON.  iinûtes  plus  étroites. 

Quand  tout  cela  fe  fait  lentement, 
les  parties  fe  rapprochent  proportion- 
nellement, &  dans  Tordre  que  la  na^ 
ture  ou  Tart  a  mis  entr'ellesj  toute  la 
xnafTe  reprend  fon  premier  état ,  elle 
redevient  telle  qu'elle  étoit  avant 
qu'elle  éprouvât  Tadion  du  feu ,  à 
moins  que  cette  adion  ne  lui  ait  en- 
levé une  partie  de  ces  principes.  Mais 
un  refroidiflement  trop  prompt  a  quel- 
quefois des  effets  fort  différents  ;  en 
étant  aux  parties  la  mobilité  refpec- 
tive,  ou  la  foupleffe  que  le  feu  leur 
avoit  donnée ,  il  les  fixe  avant  qu'eHes 
aient  pu  s'approcher  fuffifamment  & 
fe  ranger  dans  Tordre  qui  leur  con- 
'  vient;  de- la  il  arrive  que  le  corps 

5[u'elles  compofent ,  quoique  dur  dans 
es  molécules^  ne  prend  qu'une  con- 
fiftance  imparfaite  >  parce  que  ces  mo- 
lécules n'ont  pas  affez  de  liaifon  entre 
elles.  J'en  puis  citer  deux  exemples 
bien  remarquables ,  le  premier  eft  Tef- 
fet  de  la  trempe  fur  Taçier  ;  on  peut 
*Tom.u.  Yoir  ce  que  fen  ai  dit  en  parlant  du 
PH'  m^  ^reffort*.  Le  fécond  çft  un  phénomène 
^^'  affez 


EKPiBIMBMTALE.        fat 
affez  fingulier,  que   les   PhyGciens: 
examinent  depuis  long-temps ,  &  dont    x  I V. 
ils  ont  à  peine  entrevu  la  caufc  :  voici  l  1 5  o  m, 
le  fait. 

Les  Verriers  prennent  au  bout  d'u- 
ne canne  de  fer  un  peu  de  verre  fondu 
qu'ils  laiflent  tomber  tout  liquide  dans 
un  feau  plein  d'eau  fraîche  \  il  s'en 
forme  une  petite  larme,  telle  qu'on  la 
voit  repréfentée  par  la  Fig.  32,  dans 
le  gros  de  laquelle  on  voit  toujours 
comme  une  ou  plufieurs  petites  bul-  , 
les  d'ain  On  peut  frapper  affez  forte- 
ment avec  un  marteau  fur  cette  larme 
fans  la  caffer;  mais  fi  Ton  en  rompt  la 
queue  j  tout  fe  brife  avec  éclat  &  fe 
réduit  en  une  eipece  de  gros  fab}e  9 
dont  chaque  gram  vu  au  microfcope 
paroit  fendu  de  tous  côtés. 

Ceux  qui  ont  commencé  à  raîfon- 
jier  fur  ce  phénomène  l'ont  attribué 
aux  efforts  de  l'air,  fans  dire  ni  pour* 
quoi  ni  comment  cela  fe  faifoît  j  ap* 
paremment  parce  qu'ils  prenoient 
pour  de  l'air  ces  efpeces  de  bulles 
qu'on  appercevoit  dans  l'épaiffeur  du 
verre  :  mais  d'où  viendroit  cet  air  dan? 
une  matière  auffi  ardente  j  Se  k  quel 
Tome  If^  X  X 
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point  nV  feroit-il  point  raréfié &affoi- 

XI  V,  ^^^•>  ^'^^  y  ^voit  été  enveloppé  ?  L'air 
IzcoN  ^'^g't  donc  point  intérieurement; & 
celui  du  dehors  n'a  pas  plus  de  part  à 
cet  effet; -car  on  réuffit  également 
bien  ,  en  rompant  de  ces  larmes  dansr 
le  vuide  ou  dans  l'air  libre. 

Ces  prétendues  bulles  d'air  ne  font 
autre  chofe  que  des  efpaces  abandon-  ■ 
nés  par  la  matière  qui  fe  condenfe.lSc 
fait-on  pa^j  &  n'avons-nous  pas  vu 
que  tout  corps  ,  qui  de  liquide  de- 
vient folide,  diminue  de  volume  ? 
Cette  diminution  ne  pouvant  avoir 
lieu  qu'autant  que  les  parties  ont  affez 
de  mobilité  pour  fe  rapprocher,  fi  /a 
folidité  commence  brufquement  & 
parla  fuperficie,  les  parties  de  dedans 
en  fe  portant  vers  cette  furface  folide, 
ne  manquent  pas  de  laiflfer  quelque 
vuide  au  milieu  d'elles;  c'eft  ainfî  que 
fous  la  croûte  du  painr,  la  mie  en  fc 
cuifant  fe  trouve  interrompue  par  une 
infinité  de  petites  cavités.  De  même , 
je  conçois  que  le  verre  fe  durcit  d'a- 
Dord  extérieurement  par  la  fraîcheur 
de  Teau  qui  le  touche ,  &  que  le  de- 
dans YenanjC  ^eiifuite  à  fe  con  denfei*  j  il 
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rcffe  vers  le  centre  un  cfpace  qui  n^eft 
rempli  par  rien  quifoit  aufii  denfequc    x  IV. 
rair. 

Je  ne  puis  douter  que  le  refroidiffe- 
ment  de  ces  larmes  ne  fe  fade  de  cou- 
che en  couche  depuis  la  fuperfîcie 
jurqu^'au  centre  »  &  que  la  chaleur  du 
dedans  ne  fubfifte  affez  long-temps, 
pour  donner  lieu  aux  f5brties  de  fe 
xapprechcr  &  de  fe  ferrer  davantage  : 
je  les  ai  vu  rouges  aùfond  du  feau 
pendant  plus  de  fix  fécondes ,  &  j^ 
me  fuis  affurc  que  ce  degré  de  çha- 
teur  n'éroit  qu'interne  ,  en  les  reçe-' 
vant  dans  ma  maia,  que  je  tcnois 
plongée  dans  Teau. 

Il  ri'eft  pas  befoiti  que  le  vîfrrc  ait 
la  forme  d'une  larme  folide  pour  pro- 
duire TefiFet  dont  il  eft  ici  queftion  ; 
on  voit  quelque  chofe  de  très-'fem- 
blable,  avec  une  petite  phiolc  qu'on 
peut  comparer  à  une  poire  crcufe , 
^^g'  3  3  >  ^  ^ônt'  le  fond  eft  beaucoup 
plus  épais  que  le  refte  :  affez  fouvent 
cts  petits  vaiffeaux  fe  caffent  d'eux- 
mêmes  avant  que  d'être  entièrement 
refroidis;  mais  quand  ils  reftent  en- 
tiers, on  eft  fur  de  les  faire  éclatcic 

Xxij 
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^■■'      ■■  en  y  iaiflànt  tomber  un  petitgravîer; 

XIV.     ou  un  fragment  de  pierre  à  fofil,  ce 

LkjON.  9"c  ^c  fait  pas  une  petite  balle  de 

plomb  j  quoique  plus  pefante. 

Il  cft  très  probable  que  le  verre  ne 
fc  cafle  ainfi  »  que  parce  que  les  cou- 
ches qui  compofent  fon  çpaiffeur  ont 
été  condenfées  &  rendues  folides 
comme  en^lufieurs  temps  ;  les  cou- 
ches extérieures  s'ctant  durcies^avant 
les  autres ,  celles-ci  en  fe  condenfant 
lès  ont  obligées  de  fe  plier  vers  elles, 
à  peu' près  comme  un  arc  qui  fe  tend 
par  le  raccourciilement  de  fa  corde. 
JLorfque  le  choc  d'un  corps  aigu ,  une 
rupture  faite  exprès  ,  ou  une  Iccouflê 
violente,  donne  lieu  aux  panies  in- 
ternes de  fe  quitter  ,  les  couches  ex- 
térieures qu'elles  tenoientcn  contrao 
tion  fe  débandent  comme  autant  de 
f efforts,  &  toutes  ces  lames  élaftiques 
étant  compofécs  de  parties  mal  join- 
tes ,  à  caufe  du  refroidiffement  fobit 
qu'elles  ont  fouffert,  elles  fe  bfifcnt 
en  fe  débandant,  ce  qui  arrive  affea 
fouvênt  à  dt^  corps  élaftiques  d'une 
matière  fragile ,  qui  ne  peuvent  pas 
fe  prêter  à  toute  Tét^ndue  de  leuc 


'*^.^ii-/ 


f^aftion,  parce  qu'il  eft  rare  qu'iïs 
foient  auffi  flexiblesi  dans  un  fens  que    x  l  V. 
dans  Tautre.  Liçon, 

Ce  qui  augmente  la  vraifemblance 
de  cette  explication  ,  c'eft  qu'une 
larme  de  verre  qu'on  a  fait  rougir  fur 
cjes  charbons  ardents ,  &  les  petites 
phioles  épaiffes  par  le  fond^qu'on^a 
tenues  dans  Tarche  de  la  verrerie  potir 
lés  y  faire  refroidir  très-lentement  j 
ne  fe  brifent  plus  quand  on  en  fait  Té- 
preuve  ;  Se  f  ai  remarqué  en  général 
que  les  vaifleaux  de  verre ,  dont  l'é- 
paideur  étoit  grande  &  inégale,  fe 
caffoient  fouvent  d'eux-mêmes ,  & 

au'on  ne  pouvoit  les  mettre  à  l'abri 
e  cet  accident ,  qu'yen  les  faifant  re- 
cuire long-temps  &  fortement  à  la 
verrerie ,  auffi-tôt  qu'ils  ont  été  for- 
més :  or  il  cft  comme  vifible  que  ce 
recuit  donne  lieu  aux  couches  exté- 
rieures de  fe  plier  fans  contrainte  aa 
gré  des  autres,  &  aux  parties  qui  les 
compofent,  de  s'arranger  Se  de  fe  join- 
dre plus  foltdement. 

Puifque  le  froid  n'eft  autre  chofe 
qu'une  moindre  chaleur  j  on  ne  doit 
point  le  coûfidérer  coaune  uiie  qu3t 
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;  ■"  ■  7  lité  abfolue  »  mais  feulement  relatî* 
XIV,  ve  :  tel  corps  efl:  froid  à  Tégard  de 
Lbcon.  celui-ci,  qui  parohra  chaud  pir  rap- 
port à  celui-là  :  d«  la  neige  pure ,  qui 
fait  defcendre  la  liqueur  du  thermo- 
mètre fortant  d*un  air  tempéré ,  la 
fcroit  monter  très-fenfibleme»t ,  fi 
cet  inftrument  avoit  été  plongé  pen- 
dant quelque  temps  dans  un  mélange 
déglace  &  de  fel  :  les  caves  que  nom 
trouvons  chaudes  pendant  l'hiver ,  & 
froides  pendant  Tété  ,  ne  nous  pa- 
roiffent  telles  que  par  la  différence 
qu'il  y  a  entre  leur  température,  qui 
efl:  toujours  à  peu  près  la  même ,  & 
celle  de  Tair  que  nous  venons  de 
Quitter  quand  nous  entrons  dans  ces 
fouterreins.  On  peut  faire  fur  cela 
une  expérience  bien  fîmple ,  &  en 
même  temps  bien  convaincante  ;  oue 
l'on  prenne  foin  d'avoir  une  de  tes 
main^  très-froide  ,  3c  l'autre  bien 
chaude ,  &  qu  on  les  plonge  fuccef* 
fivempnt  dans  un  feau  plein  d'eau 
de  puits  nouvellement  tirée  j  cette 
eau  fera  infailliblement  jugée  chau- 
de lorfqu'on  la  touchera  avec  la 
main ^ froide,,  &  froide.. w,  çOntrai- 
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te ,  lorfqu'on   y  plongera  la    main 
ehaude.  XIV. 

La^  congélation  de  Teau  cft  un  de^  liçon» 
Ç)lus  finguliers  phénomènes  du  re- 
froidiflement  ;  je  crois  avoir  rap- 
porté dans  la  douzième  Leçon  tout 
ce  qu'on  en  fait  de  plus  curieux 
&  de  plus  intéreffant  j  il  ne  me  refte 
fur  cela  qu'une  réflexion  à  faire ,  c'eft 
que  Teau  qui  fe  gelc,  n'eft  qu'Hun 
exemple  particulier  de_  ce  qui  arrive 
par  le  froid  à  une  infinité  d'autres 
matières  :  une  bougie  ,  à  proprement 

f)arler,  cft  un  bâton  de  cire  glacée  : 
a  Statue  équeftre  d'Henri  f V ,  fur 
le  Pont  neuC,  eft  une  glace  de  bron- 
ze, à  oui  Ton  a  fait  prendre  cette 
forme  aans  un  moule.  Les  vitres  & 
les  miroirs  de  nos  appartements  font 
des  lames,  ou  des  plaques  de  verre 
gelé  :  enfin ,  tout  ce  qui  devient  li- 
quide par  Tadion  du  feu  ,  &  qui  fe 
durcit  en  fe  refroidiffant  >  ne  diffère 
de  l'eau  &  de  la  glace  à  cet  égard  , 
que  parce  que  fa  congélation  arrive 
plutôt  ou  plus  tard ,  qu'elle  fait  une 
mafTe  plus  ou  moins  dure,  moin^ 
tr^hfparentc  ou  opaque  >  &c.  &  je  ne 
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■2  crains  pas  de  cfire  que  ces  idées  ne 

^     pourront  paroître  étranges  qu  à  ceux 

qui  n'auront  point  aflcz  réfléchi  fur  la- 

*^'  caufc  la  plus  ordinaire    &  prefquc 

générale  de  la  liquidité  &  de  la  foli- 
ité  des  corps. 


Fin  du  quatrième  Tomcm 
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rétat  èc  gbce.  9^.- 
L  Ex  p.  Congélation  naturelle  <fc  feau  gu* 

dans  des\vâiilcaux  de  verte  mince,  ^h 


DES  MATIERES,   j-ji 

.A  Yocczfiqn  ie  cette  Expérience,  on  exa- 
^ne  cjueTles  font  les  vraies  cau£ûs  de  la 
con^lacion  de  Teiau-^  p€>u«au«i  la  glscM» 
ell  plus  lëgere  que  fciiu^  aou  lui  vienc 
cette  force  expanfîve   (jui   lui  -fait  Wifer 

.  les  Taiircâux  qui  la  coinlennent  ,  8l  la 
différence  qu'il  y  a~  encre  la  congélation 
des  riv'ieirefi  &  <eUe  des  eaux  dormaatefi* 
loi.  If  fuiv^ 

Jt.  £xp.  qui  prouve  que  la  congélation  de 
ieau  eit  plus  ^rempte  &  plus  compIette^9 
lorrqu'elle  eft  pure ,  que  quand  elle  eA; 
ckargée  de  q4iel(|ue  Âibilaacc  kuileufe  y  oa 
falioe.  iz^. 

.Cettîc  Expérience  donne  lieu  à  des  réfle- 
a^ioas  fur  les  efFers  de  la  gelée ,  à  l'égard 
4les  fruits  «  des  liqueurs  mixtes ,  des  ani« 
maux,  &c.  i^Xt&fuiv* 

JIL  £x».  par  laquelle  on  fait  voir  que  la 
glace  devient  pins  froide  par  le  mélange 
des  fels.  140. 

Examen  des  Tels  qui  refroidirent  le  plus  ef- 
£caceineat  la  glace  ,  &  des  rapports  qu'il 
faut   obferv^r   daAS  le  mélange.    147,    & 

XIII.    LEÇON. 

J5e  la  riâtwrt  &  dts  pmfrittés  du  Fté, 

Idbi  générale  du  Fea;  dlviilion  des  matières, 
doitu  an  traite  ^ans  cette  lej^n  &  dans  k 
fuivaore.  1/4. 

J>REMI£RE  SECTION.  Exatneo  prélirai- 
naire  de  la  oatiue  du.  ièti  ^  St  de  fa^iopa* 

Yylj 
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'Article  T.  De  la  oatare  ^u  feu.  ij^r 
AUT.  II.  De  la  propagation  du  feu.  xSS. 
SECONDE  SECT.  Des  moyens  par  lcfquefso« 
peuc  exciter  l'aâiûn  du  ftù.  109. 

I.  £xF.  Etincelles  excitées  par  le  choc  ^'aa 
caillou  tranchant  Se  d'un  morceau  dWiet 
trempé,  iij. 

II.  £xF.  D'an  lingot  de  fer  mêlé  d'anrimoioe 
^ùe  Ion  frotte  rudement* avec  une  Jime* 

III.  Exp.  Feu  excité  par  le  frottement  du  bois,' 

IV.  Exp.  Inâammation  du  Phofphore  d'urine 
frotté  entre  deux  papiers.  12^.  ^ 

j&?PUCATiONS  de  ces  Expériences  aux  difffreti- 
tes  macieres  qui  s'échauffent  «  ou  qui  s'allu* 
nient  par  le  iFfortement  ou  par  des  coupt 
1  «doublés.  1J7. 

V.  Exp.  CbàUur  excitée  par  la  fermtnmiaa 
'     de  Teau  avec  rerprit«de*vin.  150. 

.VI.  Exp,  Inflammation  de  Tcfprit  de  Téré- 
benthine par  un  fort  acide  nitreui.  167. 

VII    Ex  p.  Compofuion  Se  effets  du  Phofphort 

-    de  M.  Homberg,  expoféà  l'air»  17^. 

Àj^PLic.  de  ces  efters  aux  fermentations  uat 
naturelles  qu'artificielles,  Se  aux  météores 
enflammés.  180.  &fuiv. 

VlII.  ÊXP.  Plufieuis  rayons  du  Solcîr  réflé- 
chis par  des  miroirs  plans  fur  la  boule  d'un 
thermomètre.  31$. 

'IX.  Ex  p.  Rayons  du  Soleil  raflemblés  aa 
'  fojerd'un  grand  miroir  concave,  jxi. 

*X.  hxp.  Rayons  du  Soleil  ratfeoiblés  al 
foyer  d'un  grand  verre  lenticulaire.  3 1 3. 

Appli«.  de  ces  Expériences  au  iàit  d'Atthi* 
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*  tnéies  '^  dt  des  effets  naturels  qui  dépendent 
des  rdyoos  du  Soleil  réunis  ptc  réfleâioa» 
du  par  réfraâioQ.  31^. 

XIV.  tEÇON. 

Suite  des  propriétés  du  Peu.  3  3  8» 

TROISIEME  SECTION.  Des  cStti  du  fou; 
^     Ibid. 
'I.  Ex  p.  qui  prouve  que  le  verre  Te  dilate  Se 

augmente  de  volume  ^  quand  il  eft  chauffii. 

540. 
-Applic.  aux  vaifléaut  de  verre,   de  porte* 

laine  «   de  fayance^  &c.^  expofés  au  hxu 

345- 
IL   Exp.  qui    rend    fenfible    rallongement 

d*ttn  cy liudre  de  métal  expofé  à  i'aûion  da 

feu.  554, 
Applic.  aux  inftfuments  d'Aftronomie  expofét 
'    à  Tardeiir  du  Soleil ,  à  rallongement  du  pen- 
dule caufé  par  la  chaleurs  moyen  de  remédier 

i  cet  inconvénient  3  5^*  &  5  6o. 
m.  Ex  p.  par  laauelle  on  fait  voir  que  les 

liqueurs  chauffes  augmentent  de  volume  ^ 

*  tfc  que  cette  dilaution  n'eft  pas  égale  pour 
toutes.  3  7f. 

*Applic.  au  thermomètre;  hiftoire  de  cet  inf« 

•  trument,  9c  de  Tes  différentes  efpeces.Ma** 
niere  de  s'en  fervir.  383. 

IV.  Exp  D*un  fol  neuffondu  dans  une  coquille 

de  noix.  41  ^« 
^Appttc.  à  la  fttfion  des  différents  métaux,  le 
^    aux  principaux  ufaees  qu'on  en  flit.  41t. 
-y^  £»p.'&ameAdeï-eav  que  Ton  fait  chaoF? 


yj4  T  A  B  t  E 

fer  fAT  i^Us^  juffii^ft  ce  ^ulleUe  faoatik. 

'  yi.   Ezp.    <fui    prouve  ^œ  V^baDidoa  àa 
iDtrcàre  n'efl  pas'cailfée  par  de  Tair  qms'ea 

AyPLic.  ârebuUition  ées  liquides  en  général*, 
rechexches  fur  les  ^aafes  de  ce  phénomène 

VU.  £xp.  De  la  fonaiet  lUmintAte.  ffj. 
Ayplic*  ii  la  poudre  à  canon  ,  époque  de  cette 

invGDCÎoDi  cfFeorde  la  poudie  couîidefisifaas 

les  armes  -à  feu .  45  S . 
'Ym.  Ex  p.  Exanïen  de  la  flamme.  4ff. 
Apptic.  aux  diâéreotes   matières    combafli- 

blés  3  ce  que   c^ft  que  rnliment  <ia  fee. 

47^. 
QUATRIEME    SECTION»  Des    principaoi 

moyrens  d'augmenter  pc  de  diminuer  T^âioa 

du  feu.  48$. 
L  Exp.  L'aàion  du  feu  aufçiBemée  fu  kt  ' 

parois  d*un  Taiffeatt ,  qui  l'empéciieac  deiil 

diifiper.485. 
Applic.  à  Tufage  des  fourneaux^  de(«rîptien 

d'un   petit   alambic,  que^  l'on  Sgàt   alla 

avec  un  feu  de  Jampe,  4^54 
II.  Bxp^  De  la  lamme  d'u^e  ffoSè  dun- 

delle  foufflëe  a^ec  un  chaluraeaiiu  4^^. 
Affuc.  à  la  kmpe  d*£maiUenr ,  &  4  ^vet* 

q\xfs  pxaiijnes  vfitées  dans  diffîreas  Arts. 

50r, 
JIL  Exp.  q/â  ftaarc  igae  ynmd  tlewi  ^uao^ 

tités  de  même  matière  ,  mais  inégaieaieot 

chaudes ,  Ce  ccmdbent,  ou  fe  inêlecit  «  la  drt- 

leur  fe  communiiiue  de  la  plus  chaude  ^ 

celle  fui  IWI  moiait  ea  Mifoa  4es  ff- 

liimes.|xa. 


©ES   VtKTTEK^S.  Jif 

AtPLicATiONS  à  h  manière  donc  les  corpç  (e 
xefioidiiknL)  ca^aiiiiaite  on  ceitains  cas 
d'un  refroidiflemenc  fubtt  j  larmes  de  verre; 

dkoHEB  ûScts'^  avec  daaues  pUoiMiiBMS  foS 

^7Wt:cafiuitt»|iii. 


^/0  42r  Al  Tallê  des  Maiitra  4u  Tamê 
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/     E  RK  AT  A. 

Pour  l:  Tome  Quatriçmcm 

fëge  1 1 9  lignt  1^9  Toit  cm  ;  Iîf€i  :  qaoifMC 

ajoute^  :  également, 
liii»        ^^o^au  lieu  de  us  mots:^ 
exemple  s  Hfil  :  plus  4% 
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